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Okrajšava/simbol    Pomen 
 
ABTS      2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kislina) 
AOP      antioksidativni potencial 
BB                                                     cv. Black Beauty (okrasna sorta z vijoličastimi listi in   
                                                           socvetji 
BHT      2,6-di-tert-butil-4-metil-fenol (butilhidroksitoluen) 
CQA      klorogenska kislina 
CouQA     kumaroilkininska kislina 
diCQA     di-kafeoilkininska kislina 
DW (SM)    masa suhe snovi (dry weight) 
DPPH      1,1-difenil-2-pikrilhidrazil  
ESI      elektrorazpršilna ionizacija 
FQA      feruloilkininska kislina 
FW (SVM)     sveža masa (fresh weight) 
GAE      ekvivalent galne kisline (Gallic acid equivalent) 
HPLC-MS   tekočinska kromatografija visoke ločljivosti masnega 
spektra; High Performance Liquid Chromatography  
HCAs      hidrokscimetne kisline 
IC      ionska kromatografija  
JA/RAC     S. javanica × S. racemosa 
JA/CER     S. javanica × S. cerulea 
JANI/CER     (S. javanica × S. nigra) × S. cerulea 
CER/NI     S. cerulea × S. nigra 
JA/NI                 S. javanica × S. nigra 
JA/JANI     S. javanica × (S. javanica × S. nigra) 
JANI/NI     (S. javanica × S. nigra) × S. nigra 
JANI/SIB     (S. javanica × S. nigra) × S. racemosa 
JANI × cv. Black Beauty   (S. javanica × S. nigra) × cv. Black Beauty 
JANI/NI × cv. Black Beauty   ((S. javanica × S. nigra) × S. nigra) × cv. Black 
Beauty 
Kv      kilovolt 
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MS
      
masni spektrometer 
MeOH     metanol 
nm      nanometer
 
p-Coum acid hex    heksozid p-kumarne kisline 
RI      refrakcijski indeks
 
r
2
      koeficient korelacije 
SM                                                     suha masa (masa suhe snovi) 
SVM                                                  sveža masa (masa sveže snovi) 
TAA      vsebnost skupnih antocianov 
TAF      vsebnost skupnih flavonolov 
TPC      vsebnost skupnih fenolnih snovi 
TAC                                                   vsebnost skupnih fenolnih kislin 
TFC                                                    vsebnost skupnih flavonoidov 
TE      troloks ekvivalent 
UV      ultravijoličen  
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1 UVOD 
 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
 
Glede na podatke iz literature je črni bezeg v primerjavi z drugimi sadnimi vrstami in 
zelenjadnicami razmeroma bogat s fenolnimi snovmi in antociani, posledično pa ima tudi 
veliko antioksidativno kapaciteto (Bermudez-Soto in Tomas-Berberan, 2004). 
 
Črni bezeg (Sambucus nigra, S. nigra subsp. nigra) je zelo stara uporabna rastlinska vrsta, 
ki so je v preteklosti uporabljali predvsem v zdravilstvu. Zdravilci iz grškega in rimskega 
antičnega obdobja so dobro poznali in opisali zdravilno delovanje te rastlinske vrste. Z 
njim so zdravili Hipokrat, Teofrast, kasneje pa tudi Plinij in Hildegarda von Bingen ter 
Albert Veliki (Buchter-Weisbrodt, 2006). 
 
Tudi v današnjem času so te rastline zelo pomembne. Gojijo se za prehrano, v zdravilne 
namene, kot vir naravnih barvil, za kozmetične in kulinarične namene, kot okrasne rastline 
in za zaščito površin pred erozijo. Skoraj vsi deli rastline so uporabni: plodovi, cvetovi, 
listi, korenine in lubje (Valles in sod., 2004). V zdravilne namene uporabljamo plodove in 
socvetja, redkeje pa tudi lubje in korenine. Socvetja in plodove bezga so v Evropi in 
Severni Ameriki pogosto uporabljali kot barvilo (Stang, 1990; Moerman, 1998). Plodovi 
bezga nimajo privlačnega okusa v primerjavi z drugim samoniklim sadjem, vendar so zelo 
bogati s hranilnimi snovmi. Iz socvetij pripravljamo čaj proti prehladu in gripi, lahko jih 
ocvremo v testu, iz njih pripravimo osvežilno pijačo, sirup, vino ali kis. Kot naravno 
barvilo je bezeg uporaben pri proizvodnji bombonov in vina. Plodove črnega bezga je 
mogoče uporabiti še za proizvodnjo marmelad in želejev (Kaack in sod., 2005). 
 
Cortese (2000) navaja, da bezgovi plodovi (razen v polni zrelosti) vsebujejo strupeni 
glikozid sambunigrin, ki se razgradi na visoki temperaturi. Z njihovim kuhanjem jim 
zmanjšamo hranilno vrednost, čeprav še vedno ostaja večja zaradi bogate kemične sestave. 
 
Bezeg je razširjen v več evropskih državah (npr. v Avstriji, Švici, Nemčiji, na Danskem). 
Gojenje bezga je razširjeno tudi v Severni Ameriki. Gojijo predvsem podvrsto S. nigra 
subsp. canadensis (kanadski bezeg). 
 
Poleg črnega bezga so zaradi svojih specifičnih lastnosti pomembne tudi nekatere druge 
vrste bezgov. To so predvsem S. cerulea, S. javanica, S. ebulus in S. racemosa. S. cerulea 
ali modri bezeg je zdravilna in okrasna rastlinska vrsta, za katero je značilen specifičen 
vonj socvetij, ki se razlikuje od črnega bezga. Barva plodov je modra, njihova površina pa 
je prekrita s poprhom, kar jim daje sivo-modri videz. S. javanica ali javanski bezeg je v 
naših podnebnih razmerah nižje rasti. Plodovi so lahko različnih barv, odvisno od genotipa 
(od rumenkastih do takšnih, ki so enake črnemu bezgu). Cvetenje se začne zelo pozno in se 
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lahko zavleče vse do prvega mraza. S. ebulus − habat ali smrdljivi bezeg se pojavlja kot 
zeljasta rastlina, pri kateri nadzemni deli ob koncu sezone propadejo. S. racemosa ali rdeči 
bezeg ima socvetja drugačne oblike, cveti zelo zgodaj spomladi (običajno v aprilu), 
plodovi pa so izrazito rdeči ali rdečerjavi. Zaradi nekaterih posebnosti je treba omeniti še S. 
nigra var. viridis, ki predstavlja posebno varieteto črnega bezga s sivozelenimi plodovi 
(Ivančič, 2016). 
 
Bezgi se pojavljajo v obliki lokalnih oz. tradicionalnih genotipov (klonov oz. sort), v 
novejšem času pa je vse več požlahtnjenih materialov (ki izvirajo iz medsebojnih križanj 
izbranih genotipov iste vrste ali pa različnih vrst). 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Raziskava je temeljila na naslednjih hipotezah: 
 Socvetja posameznih vrst in medvrstnih križancev bezga se razlikujejo po vsebnosti 
fenolnih spojin. 
 Čaji iz posušenih socvetij medvrstnih križancev se razlikujejo od standardnih čajev iz 
socvetij črnega bezga po kemijski sestavi in aromi. 
 Plodovi (jagode) posameznih vrst in medvrstnih križancev bezga se razlikujejo po 
vsebnosti sladkorjev, kislin, antocianov in/ali drugih fenolov. 
 Nekateri medvrstni križanci bezga imajo v primerjavi s posameznimi starševskimi 
vrstami večjo vsebnost antocianov, fenolov, sladkorjev in/ali kislin. 
 
1.3 NAMEN RAZISKAVE 
 
Glavni namen raziskave je bil ovrednotiti kemično sestavo ekstraktov socvetij in plodov 
nekaterih najpomembnejših vrst in medvrstnih križancev bezga. Poudarek je bil na 
vsebnosti kemičnih spojin, zaradi katerih so bezgi cenjeni v prehrani in kot zdravilne 
rastline. To so: hidrokscimetne kisline, flavonoli, flavanoni, flavanoli in antociani. 
Zanimale so nas tudi razlike v kemični sestavi med starševskimi vrstami njihovimi 
medvrstnimi križanci in ali je smiselno v proces žlahtnjenja še naprej vključevati 
medvrstna križanja. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 ROD Sambucus 
 
Pripadniki različnih vrst rodu Sambucus imajo veliko podobnih lastnosti, obstajajo tudi 
velike razlike. Za rastline nekaterih vrst so značilni nizki grmi, za druge visoki grmi, za 
nekatere so značilni visoki in čvrsti grmi ali drevesaste oblike, obstajajo tudi vrste, za 
katere so značilne zelnate oblike rasti. Najpomembnejše kultivirane vrste so kanadski 
bezeg (S. canadensis, Severna Amerika), modri bezeg (S. cerulea, Severna Amerika) in 
črni bezeg (S. nigra; Evropa, severna Afrika, zahodna Azija). V Evropi sta poleg črnega 
bezga v naravi razširjena tudi habat (S. ebulus) in rdeči bezeg (S. racemosa) (Ivančič, 
2002). Po revidirani sistematiki, ki jo je objavil Bolli (1994), se S. canadensis in S. cerulea 
uvrščata v vrsto S. nigra. Bolli (1994) navaja, da so bezgi razširjeni od Evrope in vse do 
Kamčatke. Bezge najdemo tudi na subtropskih in tropskih območjih. Na Havajih sta 
razširjena kanadski in modri bezeg. V Severni Ameriki je poleg omenjenih dveh skupin 
razširjen rdeči bezeg. Črni bezeg dobro uspeva tudi na najbolj južnih območjih južne 
poloble, kot so Falklandski otoki, Nova Zelandija, Tasmanija in Južna Afrika. 
 
Modri bezeg (Sambucus cerulea) je razširjen predvsem na zahodu Severne Amerike. Je 
srednje velik do velik grm, visok 2 do 9 m. Premer grma je lahko tudi do 6 m. Deblo ima 
razbrazdano skorjo, ki je svetlo do temno rjave barve. Mlade veje so zelene in poraščene, s 
starostjo pa postanejo gladke in svetlo rjave. Posamezni lističi modrega bezga so najširši v 
sredini, zaokroženi na dnu in koničasti na vrhu. Cvetovi so v obliki širokih, ploščatih, 
kremno-belih do rumenih pakobulov. Pojavljajo se od maja do junija in tvorijo značilno 
ploščato socvetje premera 5–20 cm. Socvetja te vrste bezga imajo sorazmerno močan vonj. 
Posamezni cvetovi so široki 4–7 mm. Plodovi so sočni okrogli in merijo v premeru 
približno 4–6 mm. Zunanjost plodov je svetlo modra in je prekrita z voskastim poprhom, ki 
jim daje videz sivomodre barve (McGuffin 1997). 
 
Javanski ali kitajski bezeg (Sambucus javanica) je razširjen predvsem po območjih 
Kambodže, Tajske, Vietnama, Indonezije, Malezije in Filipinov. Je sorazmerno majhen 
grm, ki zraste do višine 2 m. Listi so sestavljeni iz 3 do 8 parov lističev in terminalnega 
lističa. Lističi so na vrhu koničasti, ob robovih pa nazobčani. Cvetovi so majhni in kremno 
bele barve. Glavni opraševalci so razni hrošči in muhe. Včasih se na socvetjih pojavljajo 
tudi mravlje in čebele. Plodovi imajo premer 4–5 mm, njihova barva pa se lahko giblje od 
temno rjave do oranžne. Leta 1967 ga omenja avtor Fukuoka (Ivančič, 2016). 
 
Habat ali smrdljivi bezeg (Sambucus ebulus) je najbolj razširjen v južni in srednji Evropi. 
To je zelnati grm, ki zraste do višine 2 m in vsako leto požene nova stebla iz podzemnih 
brstov. Habat je trajnica, ki dobro prenaša vse vrste tal in uspeva tudi v senčnih legah. Listi 
so sestavljeni iz 5 do 9 lističev in dosežejo dolžino 15–30 cm. No koncu stebel se pojavijo 
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bela ali roza socvetja, ki običajno ne presegajo 20 cm v premeru. Cvetovi so dvospolni, 
oprašujejo pa jih muhe in hrošči, včasih tudi čebele. Imajo intenziven in za večino ljudi 
dokaj neprijeten vonj. Habat cveti od julija do avgusta in zori od avgusta do septembra, 
nekateri pa tudi pozneje. Plodovi imajo premer 5−6 mm. Barva plodov je temno 
vijoličasto-rjava in daje vtis črne barve (Simonovik, 2007). 
 
Sambucus racemosa (rdeči ali divji bezeg) je razširjen po srednji, jugozahodni in 
jugovzhodni Evropi. Najdemo ga tudi na območjih severozahodne in vzhodne Azije. 
Najpogosteje raste ob robovih bukovih gozdov, na gorskih območjih. Je majhen do srednje 
velik grm, visok od 1 do 3 m. Listi rdečega bezga so podobni listom modrega bezga, 
vendar so na spodnjem delu nežno dlakavi. Socvetja rdečega bezga so sorazmerno široka 
in okroglasta (Losey in sod., 2003) ter so prijetno dišeča. Plodovi so rdeče, oranžno rdeče 
ali vijoličasto- rdeče barve in niso užitni. 
 
Medvrstna križanja so pri bezgih zelo težko izvedljiva zaradi majhnosti cvetov in 
medvrstne inkompatibilnosti. O prvih raziskavah, povezanih s križanji med S. nigra in S. 
racemosa, so poročali Böcher (1941), Winge (1944) in Nilsson (1987). Prvi oblikovani 
medvrstni križanci so bili v glavnem sterilni. Winge (1944) je ugotovil, da so imeli F1 
križanci med S. nigra in S. racemosa v večini intermediarne lastnosti glede na starševski 
vrsti. Podobno je te križance opisal tudi Nilsson (1987). Koncalova in sod. (1983) so dobili 
plodove omenjene kombinacije (S. nigra × S. racemosa), katerih semena niso bila kaljiva. 
Boljši uspehi so bili zabeleženi pri križancih S. canadensis × S. nigra in S. cerulea × S. 
nigra, kjer je bilo potomstvo v veliki meri fertilno (Atkinson in Atkinson, 2002). 
 
2.2  BEZGOVA SOCVETJA 
 
Socvetja črnega bezga se pojavljajo na vrhu mladih poganjkov in imajo modificirano 
obliko mnogovejnatega pakobula. Zelo velika socvetja imajo lahko premer večji od 20 cm 
in vsebujejo od 200 do 1200 individualnih cvetov (Ivančič, 2002). Socvetja so sestavljena 
iz številnih majhnih, dišečih, kremno-belih do rumenkastih cvetov. Posamezni cvetovi so 
simetrični (aktinomorfni) in imajo premer do 5 mm. Sestavljeni so iz kratkega peclja, 
majhne čaše, petih na spodnjem delu spojenih venčnih listov, petih prašnikov in pestiča, ki 
je sastavljen iz plodnice, kratkega vratu s 3 do 5 brazdami. Pelod je bledorumene barve in 
elipsoidne oblike (Ivančič, 2002; Atkinson in Atkinson, 2002). Socvetja bezga se 
uporabljajo predvsem za čaj, sok in šabeso. Iz cvetov in plodov pridobivajo tudi zdravila 
proti gripi in ostalim boleznim (Kaack in Austed, 1998). S. nigra se je v preteklosti 
uporabljala kot divje rastoča vrsta in je predstavljala eno najpomembnejših zdravilnih 
rastlin (Akbulut in sod., 2009). 
 
Fenolne kisline in flavonoidi spadajo med zelo pomembne bioaktivne spojine v bezgovih 
pijačah in drugih proizvodih iz bezgovih socvetij (Christenses in sod., 2008; Mikulič-
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Petkovšek in sod., 2015a). Vsebnosti fenolnih kislin in flavonoidov v posušenem socvetju 
črnega bezga so velike. Raziskave kažejo, da je čaj iz bezgovega socvetja učinkovito 
sredstvo proti prehladu in za preprečevanje gripe (Skerkedjieva, 1996; Zakay-Rones in 
sod., 2004). Cvetovi črnega bezga se lahko uporabljajo kot zdravilo proti vnetjem 
(Mascolo in sod., 1987). Gray in sod. (2000) so ugotovili, da cvetovi črnega bezga 
vsebujejo tudi vodotopne snovi, ki neposredno spodbudijo metabolizem glukoze v mišjih 
trebušnih mišicah in povečajo izločanje inzulina iz pankreatičnih p-celic. 
 
Fenolnim spojinam se pripisujejo različni farmakološki učinki. Učinkovale naj bi 
protivirusno, protimikrobno, protivnetno in protitumorno. Pozitivni učinki flavonoidov in 
fenolnih kislin so bili ugotovljeni tudi v povezavi z boleznimi srca in ožilja (Olthof in sod., 
2001; Netzel in sod., 2002; Murkovič in sod., 2004). Polifenolne spojine so pomembne 
predvsem zaradi svoje antioksidacijske učinkovitosti (Ozgen in sod., 2010), ki imajo 
pozitiven vpliv na zdravje ljudi in lahko zavirajo razvoj raka in oksidativnih poškodb 
(Akbulut in sod., 2009). 
 
Kaack in Christensen (2010) navajajo, da so v čaju iz bezgovih socvetij ugotovili številne 
fenolne kisline in flavonoide. Med flavonoidi so bili v največji meri prisotni: kvercetin-3-
O-rutinozid, kempferol-3-O-rutinozid in izoramnetin-3-O–rutinozid. Glavne fenolne 
kisline v čaju so 5-O-kafeoilkininska in 1,5-di-O-kafeoilkininska kislina. Cilj študije 
omenjenih avtorjev je bil ugotoviti vpliv sorte, embalažnega materiala in časa skladiščenja 
na vsebnost fenolnih spojin. Posušena socvetja bezga so pakirali v papirnate vrečke, 
polietilenske vrečke in miniaturne vrečke, sestavljene iz poliamida in aluminija. Čas 
skladiščenja je trajal različno (od 3 do 21 mesecev). Ugotovili so, da čas skladiščenja in 
embalaža za pakiranje niso imeli velikega vpliva na vsebnost fenolnih spojin. Vsebnost teh 
spojin v vodnih ekstraktih (SM) je bila odvisna predvsem od sorte oz. genotipa. Največjo 
vsebnost skupnih fenolnih kislin so ugotovili pri sorti 'Samyl' (41,3 mg g
–1
 SM), njej pa sta 
sledili sorti 'Sambu' (34,00 mg g
–1
 SM) in 'Sampo' (33,80 mg g
–1
 SM). Glede na skupne 
flavonoide je bila na prvem mestu sorta 'Sampo' (33,50 mg g
–1
 SM), na drugem 'Samyl' 
(32,60 mg g
–1
 SM) in na tretjem 'Sambu' (25,70 mg g
–1
 SM). Glede embalaže sta 
Christensen in Kaack (2008) ugotovila, da so papirnate vrečke manj priporočljive. 
Pakiranje socvetij bezga v plastične in aluminijaste vrečke ima pri skladiščenju pozitiven 
vpliv, ki se odraža na prijetnejšem okusu čajnih ekstraktov. 
 
Dadáková in sod. (2010) so raziskovali bioaktivne spojine v čajnih ekstraktih (oz. infuzijah 
ali vodnih ekstraktih) pri sedmih znanih zdravilnih rastlinskih vrstah: Filipendula ulmaria, 
Melissa officinalis, Betula pendula, Sambucus nigra, Achillea millefolium, Agrimonia 
eupatoria in Glechoma hederacea. Klorogenska kislina je bila ugotovljena pri treh vrstah 
(B. pendula, S. nigra in A. millefolium). Največja vsebnost klorogenske kisline je bila 
ugotovljena pri vrsti S. nigra (166 mg L
-1
), najmanjša pa pri vrsti B. pendula (25,2 mg L-1). 
Čajni ekstrakti, ki so bili pripravljeni iz socvetij črnega bezga, so vsebovali rutin in druge 
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kvercetin glikozide. Največjo vsebnost glikozidov kvercetina so evidentirali v čajnih 
ekstraktih vrste Filipendula ulmaria in S. nigra (120 in 108 mg L
–1
). Čaj, pripravljen iz 
socvetij S. nigra, je vseboval največ rutina, ki je bil v drugih čajnih izvlečkih, vključenih v 
raziskavo, prisoten v zelo nizkih koncentracijah, ali pa ga sploh niso zaznali. Novákova in 
sod. (2010) navajajo, da so ugotovili večje vsebnosti glikozidov kvercetina v kamiličnem 
čaju. 
 
Viapiana in Wesolowski (2017) sta raziskovala antioksidativni potencial v vodnih 
ekstraktih na osnovi vsebnosti skupnih fenolnih spojin pri 24 komercialnih vzorcih vrste S. 
nigra (13 vzorcev socvetij in 11 vzorcev plodov). Ugotovila sta, da so bile v njihovem 
fenolnem profilu najbolj prisotne fenolne kisline (kavna, klorogenska, p-kumarna, ferulna, 
galna in siringinska kislina) in nato flavonoli (aglikoni kvercetina, kempferola in miricetina 
ter glikozid rutina). Sorazmerno večje so bile tudi vrednosti skupnih fenolnih snovi (TPC), 
skupnih fenolnih kislin (TAC) in skupnih flavonoidov (TFC). Vodni ekstrakti, pripravljeni 
iz bezgovih socvetij, so imeli večje vsebnosti skupnih fenolnih spojin v primerjavi z 
infuzijami, pripravljenimi iz bezgovih plodov. Skupna vsebnost fenolnih snovi (TPC) pri 
infuzijah iz plodov je znašala od 19,81 do 23,90 mg, izraženih v ekvivalentih galne 
kisline/g suhe mase vzorca (GAE/g SM), pri infuzijah iz socvetij pa od 15,23 do 35,57 mg 
GAE/g SM. Skupna vsebnost flavonoidov (TFC) je bila med 5,27 in 13,19 mg izraženih v 
ekvivalentih rutina/g suhe mase vzorca (RUTE/g SM) v infuzijah iz socvetij in med 2,60 in 
4,49 mg RUTE/g SM v infuzijah iz plodov. Med najbolj zastopanimi fenolnimi spojinami, 
identificiranimi v infuzijah, pripravljenih iz mešanice plodov in socvetij, sta bila kvercetin 
(2,07−9,48 mg/g SM) in miricetin (1,17−9,62 mg/g SM). Ugotovljeno je bilo tudi, da je bil 
antioksidativni potencial infuzij, pripravljenih iz socvetij, večji od antioksidativnega 
potenciala iz infuzij, pripravljenih iz plodov. 
 
Čaji se lahko uporabljajo kot naravno sredstvo za stimuliranje imunskega sistema (Yin in 
sod., 2015). Poleg tega bezgovi vodni ekstrakti (čaji) povečajo izločanje inzulina in s tem 
zmanjšajo oksidativni stres (Badescu in sod., 2015). Mnoge raziskave so pokazale, da 
imajo različni zeliščni čaji močan antioksidativni učinek, ki zmanjša pojavo 
kardiovaskularnih in nevrodegenerativnih bolezni. Prispevajo lahko tudi k zmanjšanju 
telesne mase (Chen in sod., 2015; Tenore in sod., 2015). 
 
Čaji, pripravljeni iz socvetij bezga, imajo podoben antioksidativni učinek, kot čaji 
pripravljeni iz cvetov lipe, ki je znašal 110 mM TE/kg (Apak in sod., 2008). Isti avtorji 
navajajo, da je antioksidativna učinkovitost čajev iz bezgovih socvetij znatno manjša v 
primerjavi z zelenim čajem, ki je znašal 860 mM/kg. Prav tako je manjša v primerjavi z 
belim čajem, kjer se je gibala med 500 in 3230 mM/kg (Plust in sod., 2011). 
 
Čaji, pripravljeni iz socvetij črnega bezga, imajo v primerjavi s kamiličnim čajem večjo 
vsebnost fenolnih kislin. Raal in sod. (2012) so raziskovali vsebnost polifenolnih spojin v 
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nemški kamilici. Infuzije vzorcev so izvirale iz različnih držav in skupna vsebnost 
polifenolov in fenolnih kislin ni bila odvisna od porekla vzorca. Vsebnost fenolnih kislin je 
nihala med 7,7 in 91,4 mg/200 ml. Glavne fenolne spojine v infuzijah nemške kamilice so 
bile klorogenska, ferulna, di-kafeoilkininske kisline in apigenin glikozidi. 
 
Diankov in Parlapanska (2013) sta pri ekstrakciji bezgovih socvetij ugotavljala razliko med 
skupno vsebnostjo suhega ekstrakta in vsebnostjo skupnih fenolov. Kot topilo sta uporabila 
50 % raztopino etanola v vodi. Spremembo vsebnosti skupnih polifenolov (TPC) in 
antioksidativni potencial (AOP) sta merila v časovnem intervalu 10−120 min. Za določanje 
skupne vsebnosti polifenolov (TPC) sta uporabila Folin-Ciocalteaujevo metodo. 
Antioksidativni potencial sta določala s pomočjo DPPH-metode. Študija je pokazala, da sta 
se skupna vsebnost polifenolov in antioksidativni potencial povečevala s časom. Največja 
skupna vsebnost polifenolov je znašala 2,3 g ekvivalenta galne kisline GAE/L (120 min). 
Največja antioksidativna zmogljivost je bila IC 50 % = 6,58, merjena po 90 minutah. 
Analiza raziskave je pokazala, da je bil maksimum dosežen po 90 minutah, čeprav ni bilo 
statistično značilne razlike med 90 in 120 minutami. 
 
Młynarczyk in Walkowiak-Tomczak (2017) sta raziskovali bioaktivne snovi svežih in 
suhih socvetij črnega bezga. V raziskavo sta vključili socvetja, pobrana z divje rastočih 
grmov s treh lokacij, in treh sort ('Sampo', 'Haschberg' in 'Samyl'), zasajenih v plantažnih 
nasadih. Kot topilo za ekstrakte svežih in suhih socvetij sta uporabili metanol. Analizirali 
sta skupno vsebnost fenolnih spojin (s pomočjo Folin-Ciocalteau-jevega reagenta) in 
antioksidativni potencial (ABTS metoda). Sveža socvetja črnega bezga so imela znatno 
večjo antioksidativno aktivnost in večjo skupno vsebnost fenolnih spojin v primerjavi 
suhimi socvetji. Ugotovljeno je bilo tudi, da je proces sušenja socvetij vplival negativno na 
bioaktivne snovi. Vsebnosti skupnih polifenolov v svežih socvetjih so nihale med 5531 in 
8156 mg klorogenske kisline/100 g suhe mase (SM), kar ustreza 1022−1623 mg 
klorogenske kisline/100 g sveže mase (SVM). Socvetja, ki so bila pobrana na divje 
rastočih grmih, so se razlikovala glede vrednosti analiziranih parametrov od socvetij, ki so 
bila pobrana na rastlinah v plantažnih nasadih. V večini primerov so imela socvetja sort 
('Sampo' in 'Samyl') večjo vsebnost skupnih fenolnih snovi in večji antioksidativni 
potencial v primerjavi s socvetji divje rastočih rastlin. 
 
Za tradicionalne bezgove pijače (šabesa, sirupi) je značilna večja vsebnost skupnih 
fenolnih spojin. Mikulič-Petkovšek in sod. (2015b) so raziskovali fenole v socvetnih 
ekstraktih (v enem metanolnem in dveh vodnih ekstraktih) črnega bezga. Vodne ekstrakte 
so pripravili kot sveže pijače (šabesa in sirup). Fenole so določali s pomočjo HPLC-MS. 
Kromatogrami  metanolnega in vodnih ekstraktov so si bili precej podobni, čeprav so se 
vsebnosti posameznih spojin razlikovale glede na način ekstrakcije (oz. glede na 
uporabljeno topilo). Pri bezgovih socvetnih ekstraktih (šabesa in sirup) so prvič 
identificirali dve feruloikininski kislini in dve p-kumaroil-kafeoilkininski kislini ter 
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različne flavonolne glikozide. Glavne fenolne spojine v bezgovih pijačah so bile 
hidrokscimetne kisline in flavonolni glikozidi. Metanolni ekstrakt je imel večjo vsebnost 
vseh fenolnih skupin v primerjavi z vzorci, kjer je bila uporabljena voda. Za pijače tipa 
šabesa in sirup je bila značilna večja vsebnost fenolov (91,09 do 746,63 mg GAE/L). 
Vsebnost je bila odvisna tudi od vrste topila in časa ekstrakcije. Podobno navajajo tudi 
Wilocox in sod. (1999). 
 
2.3 BEZGOVI PLODOVI 
 
Bezgovi plodovi (bezgove jagode) dozorijo konec poletja (avgusta in septembra). So 
okrogle ali rahlo ovalne oblike, s premerom 3–8 mm. Vsebujejo 3 do 5 semen. V popolni 
zrelosti plodovi potemnijo do temno vijoličaste barve (Bolli, 1994; Ivančič, 2002). 
 
Od vseh delov rastline so plodovi najbolj uporabni. Ne samo da so učinkovit diuretik in 
odvajalo, ampak se uporabljajo tudi za zdravljenje številnih bolezni, kolik, vnetje sinusov, 
zaprtja, driske, bolečine v grlu in prehladov (Schapowal, 2007). 
 
Bezgovi plodovi so dober vir naravnega barvila in antioksidantov ter se uporabljajo kot 
živilo. Plodovi so bogati s C-vitaminom, kalijem in sadnimi kislinami. Kot naravno barvilo 
se plodovi uporabljajo pri proizvodnji bombonov in vina. Plodove črnega bezga je mogoče 
uporabiti tudi za proizvodnjo marmelad in želejev (Kaack in sod., 2005). 
 
Buchter-Weisbrodt (2006) je analizirala vsebnost posameznih snovi in elementov v svežih 
plodovih črnega bezga. V 100 gramih svežih plodov črnega bezga je kar 82 g vode, 
energijska vrednost pa je 50 kcal. Do podobnih podatkov o vsebnosti posameznih snovi in 
elementov je prišla tudi Möhler (2006) (preglednica 1). 
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Preglednica 1: Vsebnost posameznih snovi in elementov v 100 g svežih plodov črnega bezga (Sambucus 
nigra L.) (Möhler, 2006).  
Table 1: Content of individual substances and components in 100 g of fresh fruits of black elderberry 
(Sambucus nigra) (Möhler, 2006). 
 
Snov/element 
substance 
Vsebnost 
Content 
Enota 
Unit 
Energijska vrednost 50/210 kcal/kj 
Voda 82,0 g 
Beljakovine 2,5 g 
Ogljikovi hidrati 8,0 g 
Maščobe 0,4 g 
Surove vlaknine 5,5 g 
Skupne kisline 0,9 g 
Mineralne snovi 0,7 g 
Vitamin C 20 mg 
Vitamin E 0,1 mg 
Vitamin B1 0,07 mg 
Vitamin B2 0,08 mg 
Vitamin B3 1,5 mg 
Vitamin B6 0,6 mg 
Kalij 305 mg 
Fosfor 60 mg 
Kalcij 35 mg 
Magnezij 30 mg 
Žveplo 8 mg 
Natrij 1 mg 
Železo 1,6 mg 
Mangan 0,6 mg 
Cink 0,2 mg 
Fosfor 0,06 mg 
Flor 0,04 mg 
Jod 0,003 mg 
 
Sveži bezgovi plodovi in bezgovo vino so izjemno bogat vir bioaktivnih spojin. Zelo 
zdravilno je vino iz zrelih bezgovih plodov. Postopek, ki ima pomemben vpliv na kakovost 
sadnih vin, je dodajanje sladkorja med fermentacijo. Z dodajanjem sladkorja se lahko 
izboljša tudi kakovost bezgovega vina (Garofulić in sod., 2012). Omenjeni avtorji so 
raziskovali in ovrednotili kakovost bezgovega vina in navajajo, da so sveži plodovi in vino 
imeli največjo vsebnost fenolnih spojin in antocianov. Postopek predelave v vino je 
zmanjšal količino fenolov. Tako plodovi kot tudi bezgovo vino so imeli večjo 
antioksidativno aktivnost in predstavljajo bogat vir biološko aktivnih spojin (Garofulić in 
sod., 2012). 
 
Če primerjamo skupno vsebnost fenolov pri bezgovih plodovih s skupno vsebnostjo 
fenolov pri plodovih drugih sadnih vrst, je TPC pri bezgovih plodovih od 1,2- do 7-krat 
višji (Mikulič-Petkovšek in sod., 2016). Pri borovnicah je npr. 1800 mg GAE/kg, pri 
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malinah 2240 mg GAE/kg (Choi in Kwak, 2014), pri črnem ribezu 952 mg GAE/kg, pri 
črni murvi pa 1794 mg GAE/kg TPC (Mikulič-Petkovšek in sod., 2012b). 
 
Za bezgove plodove je značilna večja vsebnost skupnih flavonolov. Veberič in sod. (2010) 
navajajo, da so flavonoli prisotni pri večini sadnih vrst in da je to najbolj razširjen 
podrazred flavonoidov, ostale skupine flavanoidov (dihidroflavonoli, kumarini, halkoni, 
dihidrohalkoni, auroni) pa so zastopljene v manjši meri. Isti avtorji navajajo, da so fenolne 
spojine  ključni mediatorji odpornosti rastlin na bolezni in škodljivce. Fenolne spojine se 
sintetiziraju iz aminokisline fenilalanin. Fenolne spojine so raznovrstne, in zajemajo 
spojine ki imajo na aromatskem obroču eno ali več hidroksilnih skupin. Na njih se pogosto 
vežejo sladkorji ali kake druge snovi (Veberič, 2010). 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2012a) so raziskovali fenolne spojine v plodovih pri 28 
različnih vrstah sadja. Zaznali so 50 različnih fenolnih spojin, ki so se gibale v različnih 
koncentracijah. Bezgovi plodovi so imeli največjo vsebnost skupnih flavonolov (450−568 
mg kg
−1
 SVM). Najmanjšo vsebnost skupnih flavonolov pa je imel beli ribez (4,5 mg kg−1 
SVM). 
 
Tudi nekateri drugi avtorji, kot so Jabłońska-Ryś in sod. (2009), navajajo, da plodovi 
črnega bezga (S. nigra) vsebujejo v povprečju 535,98 mg GAE/100 g SVM skupnih 
fenolnih spojin, kar je več, kot je bilo ugotovljeno v plodovih borovnic, ribeza, črnega trna, 
navadne jerebike in jagodnjakov. Podobne ugotovitve navajajo tudi Ochmian in sod. 
(2009). Özgen in sod. (2010) so analizirali vsebnost skupnih fenolov v ameriškem črnem 
bezgu (S. nigra subsp. canadensis). Skupno povprečje fenolov je znašalo 389,7 mg 
GAE/100 g SVM (oziroma 3897 μg GAE/g SVM), kar je manjša vsebnost v primerjavi s 
črnim bezgom prej navedenih avtorjev. 
 
Skupna vsebnost fenolov je zelo odvisna od načina ekstrakcije. Cosmulescu in sod. (2014) 
navajajo, da je TPC pri ekstraktih iz 8 sort črnega ribeza, pripravljenih z metanolom, 
znašal od 2620 do 5700 mg GAE/kg SVM. 
 
Gebhardt in sod. (2003) navajajo, da so plodovi črnega bezga v primerjavi z drugim 
sadjem zelo bogati z antociani in drugimi polifenoli, kot sta npr. rutin in klorogenska 
kislina. Zaradi večje vsebnosti antocianov in sladkorja (do 10 %) ter majhne vsebnosti 
kislin se črni bezeg lahko uporablja pri pripravi sokov tudi kot sladilo, ki se pred pitjem 
redči v razmerju 1:4 (Kaack, 1997). Isti avtor navaja, da je za predelavo večje kakovostnih 
sadnih koncentratov potrebna tudi večja vsebnost antocianov in topnih trdnih snovi. 
Raziskovali so 8 danskih in 3 tuje sorte črnega bezga. Kot najpomembnejši kriterij za 
izbiro sorte ob minimalnem strošku ročnega obiranja in dobrem ekonomskem učinku po 
enoti površine sta bili pomembni še kakovost in masa pridelka. Kakovost pridelka, masa 
plodov in vsebnost antocianov so bile znatno nižje pri sortah 'Allesoe' in 'Korsor', v 
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primerjavi s sortama 'Samp' in 'Samdal'. Vsebnost topnih trdnih snovi je bila pri 'Korsorju' 
večja in znatno manjša pri sorti 'Allesoe'. Sorta 'Sampo' je imela visoki pridelek, srednje 
velike plodove, večja vsebnost antocianov in srednje večja vsebnost topnih trdnih snovi. 
Med sortama 'Sampo' in 'Samdal' ni bilo značilnih razlik v vsebnosti antocianov in 
velikosti pridelka, vendar je imela sorta 'Samdal' večjo maso plodov z manjšo vsebnostjo 
topnih trdnih snovi in titracijskih kislin kot sorta 'Sampo' (Kaack, 1997). 
 
Antociani so vodotopni pigmenti, ki imajo na flavonoidno strukturo vezane sladkorne 
enote in so v bezgu večinoma prisotni kot cianidin-3-O-sambubiozid, cianidin-3-O 
sambubiozid-5-O-glukozid, cianidin-O-glukozid in cianidin-3,5-O-diglukozid, odkrili pa 
so tudi manjše količine delfinidin-3-rutinozida in petunidin-3-rutinozida (Thole in sod., 
2006). 
  
Antociani tvorijo prevladujoče skupine fenolov v bezgovih plodovih, ki tvorijo rdeče, 
oranžne in modrovijolične odtenke zrelih plodov bezga. Bezgovi plodovi so znatno 
bogatejši po vsebnosti antocianov v primerjavi z drugim sadjem, kot so breskve, jabolka in 
jagode (Mikulič-Petkovšek in sod., 2014). Plodovi črnega bezga še štejejo kot plodovi z 
največjo vsebnostjo antocianov (Mandrone in sod., 2014). Mikulič-Petkovšek in sod. 
(2016) navajajo, da se bezgovi plodovi zaradi velike vsebnosti antocianov uporabljajo kot 
naravna barvila in aditivi v nekaterih živilskih proizvodih. 
 
Antocianom se pripisujejo številne zdravilne vloge pri preprečevanju karcinogeneze oz. 
razvoja rakastih obolenj in pri različnih protivnetnih procesih (Hecht in sod., 2006). 
 
Študije so pokazale, da antociani bezga vplivajo na znižanje holesterola (Murkovič in sod., 
2000). Pomembna vloga teh antocianov je tudi pri reševanju sladkorne bolezni, saj 
spodbujajo proizvodnjo inzulina in imajo velik antioksidativni učinek (Gray in sod., 2000). 
 
Največ antocianov se nahaja v mesnatem delu (mezokarpu) ploda črnega bezga. Bronnum-
Hansen in sod. (1985) navajajo, da se od skupne vrednosti vseh antocianov v omenjenem 
delu ploda črnega bezga nahaja od 75 do 98 % vseh antocianov ploda. Ta del ploda 
predstavlja le 25–40 % celotne mase plodu. Seabra in sod. (2010) so primerjali skupno 
vsebnost antocianov v zrelem mezokarpu ploda črnega bezga in v posušeni kožici plodov 
rdečeplodne sorte vinske trte. Ugotovili so, da je bila skupna vsebnost antocianov v 
povprečju znatno večja v zrelem mesu plodov črnega bezga (od 39–153 mg/g). V posušeni 
kožici plodov rdečeplodne sorte vinske trte je bila 42–57 mg/g.  
Vsebnost antocianov v plodu črnega bezga je odvisna predvsem od sorte oz. genotipa. 
Möhlerjeva (2006) ugotavlja, da vsebnost antocianov v plodu črnega bezga variira od 5,02  
g/kg pri sorti 'Haiedgg klon 25' do 13,37 g/kg pri sorti 'Samyl'. 
 
Todorović B. Raznolikost antocianov in drugih fenolnih snovi v medvrstnih križancih rodu Sambucus. 12 
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018 
 
Kaack in Austed (1998) sta primerjala vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida in cianidin-3-
O-glukozida v svežih plodovih 13 sort črnega bezga. Vsebnost cianidin-3-O-glukozida je 
bila največja pri sortah 'Sampo' in 'Samidan' s 1199 oz. 1186 mg/100 g svežih plodov, 
najmanjša pa pri sorti 'Haschberg' (365 mg/100 g). Vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida je 
bila največja pri sorti 'Samyl' (656 mg/100 g), najmanjša pa pri sorti 'Haschberg' (269 
mg/100 g). Vsebnost manj pomembnih antocianov, kot sta cianidin-3-sambubiozid-5-
glukozid in cianidin-3,5-diglukozid, se je gibala od 5 do 47 mg/100 g, vsebnost 
askorbinske kisline in kvercetina pa od 6 do 25 mg/100 g oziroma od 29 do 60 mg/100 g. 
 
Kananykhina in Pilipenko (2000) sta v Ukrajini primerjala vsebnost in sestavo antocianov 
v svežem mesu plodov. Za primerjavo sta uporabila navadno borovnico (Vaccinium 
myrtillus), brogovito (Viburnum opulus), črni bezeg (Sambucus nigra) višnjo (Prunus 
cerasus), mahunico (Empetrum nigrum), dlakavo mahovnico (Oxycoccus palustris), črni 
ribez (Ribes nigrum) in črno murvo (Morus nigra). Mahunica je vsebovala največ 
antocianov (1720–2170 x 10-3 %), dlakava mahovnica pa najmanj (234–542 x 10-3 %). Črni 
bezeg je vseboval 1450–1600 x 10-3 %. Od posameznih antocianov je črni bezeg vseboval 
(od skupne vsebnosti antocianov) v mesu ploda 40,6 % cianidin-3-glukozida, 46,4 % 
cianidin-3-sambubiozida, 10,1 % cianidin-3-sambubiozid-5-glukozida in 2,9 % cianidin-
3,5-diglukozida. 
 
Braga in sod. (2002) navajajo, da sta cianidin-3-glukozid in cianidin-3-sambubiozid 
najpomembnejša antociana pri črnem bezgu. 
 
Veberič in sod. (2009) so raziskovali sladkorje in organske kisline v jagodah črnega bezga. 
Za analizo so uporabili dve sorti ('Haschberg' in 'Rubini') in tri hibride ('Selekcija 13', 
'Selekcija14' in 'Selekcija 25'). V vsebnosti sladkorjev in organskih kislin so bile 
ugotovljene velike razlike. Ekstrakt 'Haschberga' je vseboval največ organskih kislin (6,38 
g kg
−1
 SVM) in malo sladkorja (68,5 g kg
−1
 SVM). Thomas in sod. (2015) navajajo 
podobne podatke glede organskih kislin in sladkorjev v plodovih črnega in kanadskega 
bezga. Isti avtorji so ugotovili, da so znatne razlike glede vsebnosti organskih kislin med 
evropskim črnim bezgom in ameriškim kanadskim bezgom. Za kanadski bezeg je bila 
značilna manjša vsebnost organskih kislin. Vsebnost organskih kislin in sladkorjev je 
odvisna od genotipa, okolja in leta vzorčenja (Thomas in sod., 2015). Zelo pomemben 
parameter za kakovost sadja je razmerje med sladkorji in kislinami (Mikulič-Petkovšek in 
sod., 2007). 
 
Veberič in sod. (2009) so analizirali ekstrakte plodov pri sortah 'Haschberg' in 'Rubini' ter 
hibridih 'Selekcija 13', 'Selekcija 14' in 'Selekcija 25' ter ugotovili prisotnost antocianov pri 
vseh analiziranih vzorcih. Prisotni so bili naslednji antociani: cianidin-3-sambubiozid-5-
glukozid, cianidin-3,5-diglukozid, cianidin-3-sambubiozid, cianidin-3-glukozid in 
cianidin-3-rutinozid. Najbolj zastopan je bil cianidin-3-sambubiozid, ki je predstavljal več 
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kot polovico vseh antocianov analiziranih plodov. Največja vsebnost antocianov je bila 
ugotovljena pri sorti 'Rubini' (1265 mg/100 g sveže mase), medtem ko so bile najmanjše 
vsebnosti določene v plodovih hibrida 'Selekcija 14' (603 mg/100 g sveže mase). 
Sorazmerno nizke vsebnosti antocianov (737 mg/100 g sveže mase) so bile ugotovljene pri 
sorti 'Haschberg'. Največ glikozidov kvercetina je imel hibrid 'Selekcija 25' (73,4 mg/100 g 
sveže mase). Vsebnost glikozidov kvercetina pri sorti 'Haschberg' je bila blizu povprečja 
(61,3 mg/100 g sveže mase). 
  
Schmitzer in sod. (2010) so v bezgovem moštu in vinu analizirali barvne komponente, 
antioksidativni potencial in vsebnost skupnih fenolov. Fenolne kisline, flavonole (kvercetin 
in kempferol) in antociane so določali s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti v 
povezavi z masnim spektrometrom. Enološke parametre so primerjali z vinom vinske trte 
in drugimi sadnimi vini. Bezgovo vino je imelo zmerno koncentracijo etanola, intenzivno 
rdečo barvo in večjo pH-vrednost v primerjavi z rdečimi vini. Skupna vsebnost fenolov v 
bezgovem moštu in vinu se je gibala do 2.004,13 mg ekvivalentne galne kisline (GAE) L-1. 
Od fenolov v bezgovem vinu so bili v največji meri zaznani antociani, ki so ozko povezani 
z barvnim odtenkom. Njihova vsebnost se je zmanjšala s staranjem. Podobno je bilo tudi 
zmanjšanje vsebnosti skupnih fenolov in AOP po določenem času skladiščenja. 
 
Lee in Finn (2007) sta analizirala plodove evropskega in ameriškega črnega bezga v 
obdobju dveh let. Pri analizi rezultatov sta ugotovila, da je bila vsebnost skupnih fenolov 
pri obeh analiziranih vzorcih v drugem letu nekoliko večja. Evropski črni bezeg je prvo 
leto vseboval povprečno 375,5 mg GAE/100 g skupnih fenolov, drugo leto pa 546 mg 
GAE/100 g. Pri ameriškem bezgu je bila ta vsebnost dosti bolj variabilna. V prvem letu je 
znašala med 327 in 442 mg GAE/100 g (s povprečjem 337,75 mg GAE/100 g), v drugem 
letu pa med 277 in 562 mg GAE/100 g (s povprečjem 451,5 mg GAE/100 g). 
 
Kaack in sod. (2005) so v 101 vzorcu črnega bezga, zbranega v tehnološki zrelosti v 
Avstriji, Danski in Veliki Britaniji, determinirali 59 hlapnih snovi. Rezultati senzoričnega 
vrednotenja so bili povezani z vsebnostjo hlapnih spojin. Hlapne spojine so bile izolirane iz 
soka bezgovih plodov in analizirane z uporabo avtomatske plinske kromatografije s 
plinsko-ionizacijsko detekcijo (GC-FID) ter plinske kromatografije in masne 
spektrometrije (GC-MS). Pri 50 hlapnih spojinah so opazili pomembne razlike med vzorci, 
vključenimi v analizo. Od zaznanih hlapnih spojin jih devet še ni bilo odkritih v plodovih 
črnega bezga. 
 
Pri bezgu so zelo pomembne tudi aromatske spojine. Jensen in sod. (2000) so pri sedmih 
sortah črnega bezga identificirali štirideset aromatskih spojin. Senzorne značilnosti 
posameznih aromatskih spojin v ekstraktu bezgovih jagod so bile določene s plinsko 
kromatografijo (GC), spojine so bile razvrščene glede na njihov vonj. Značilen vonj 
ekstrakta bezgovih jagod (vonj po marmeladi) je bil posledica prisotnosti dihidroedulana in 
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β-damascenona. Prva spojina se je pojavila s sorazmerno večjo vsebnostjo. Sadno 
aromatsko skupino so sestavljali alifatski alkoholi in aldehidi ter aromatični estri. K 
sadnim notam so prispevali 1-pentanal, 2-metil-1-propanol, 2- in 3-metil-1-butanol, 1-
oktanal, 1-oktanol, ter metil in etil benzoat. S cvetnim vonjem so bili povezani predvsem 
nonanal, nerol oksid in (Z)- in (E)-roze oksid, medtem ko so bile druge cvetne vonjave 
povezane s hotrienolom, linaloolom in α-terpineolom. Vonjave sveže trave so bile 
povezane s spojinami, kot so 1-heksanal, (E)-2-heksen-1-al, (Z)-3-heksen-1-ol in (E)-2-
heksen-1-ol. V literaturi navajajo, da je cvetna aroma povezana tudi s spojinami, kot so 
hotrienol, linalool in drugi terpeni. Arome svežih zelenih plodov črnega bezga so tesno 
povezane s prisotnostjo hlapnih alkoholov in aldehidov, kot so 1-heksanol, (Z)-3-heksen-1-
ol, 2-heksanol, (Z)-3-heksen-1-ol, heksanal in (E)-2-heksanal (Kaack, 1997). 
 
Habat se zaradi specifične kemične sestave pogosto uporablja v zdravilne namene. Tasinov 
in sod. (2013) so ugotovili, da so plodovi zaradi večje vsebnosti skupnih polifenolov, 
antocianov, kvercetina in vitamina C dober fitoterapevtski vir, kar pomeni, da je primeren 
za zdravljenje patoloških stanj, povezanih z vnetjem in oksidativnim stresom. Uporablja se 
za zdravljenje vnetja, gripe, ledvičnih in pljučnih težav, revmatoidnega artritisa kot tudi pri 
zdravljenju pika kač in insektov. V tradicionalni medicini se uporabljajo predvsem plodovi 
in korenike, znatno manjši meri pa tudi socvetja. Plodovi habata se uporabljajo le v polni 
zrelosti, saj takrat ne vsebujejo toksičnega glikozida sambunigrina. Korenine se 
uporabljajo v posušenem stanju. Habat se uporablja tudi v orientalski medicini. Njegove 
liste in korenine so uporabljali za zdravljenje poškodb zaradi čebeljih pikov, opeklin 
artritisa in vnetega grla (Ebrahimzadeh in sod., 2007; Tuzlaci in Tolon, 2000; Guarrera, 
1999). 
 
Anton in sod. (2013) so raziskovali polifenolne spojine pri plodovih črnega bezga in 
habata. Rezultati so pokazali, da je bilo v bezgovih plodovih največ cianidinov-3-O-
sambubiozida, ki je predstavljal več kot polovico vseh antocianov. Od fenolnih kislin je v 
črnem bezgu zaznana p-kumarna kislina. Kot glavni flavonoid v ekstraktu tega bezga je bil 
kvercetin-3-O-rutinozid. Črni bezeg je vseboval (29,02 mg/ 100 g SVM) kvercetin-3-O-
rutinozida. Drugi pomemben flavonoid, zaznan v plodovih tega bezga, je bil kvercetin-3-
O-glukozid. Njegova vsebnost je bila 8,69 mg/100 g SVM. Vsebnost kvercetin-3-O-
rutinozida v plodovih habata je bila 1,20 mg/100 g SVM, vsebnost kvercetin-3-O-
glukozida pa 0,44 mg/ 100 g SVM. Drugače je bilo glede kempferola. Ta je bil v plodovih 
črnega bezga prisoten z manjšo vsebnostjo (0,23 mg/100 g SVM) v primerjavi s habatom, 
kjer je bila njegova vsebnost 0,57 mg/100 g SVM. 
 
Pri habatu je bilo ugotovljeno tudi največje število antocianov. Vsebnost skupnih 
antocianov pri habatu je znašala 502,73 mg/100 g SVM, pri črnem bezgu pa 272,87 
mg/100 g SVM.  
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3 MATERIAL IN METODE RAZISKOVANJA 
 
3.1 RASTLINSKI MATERIAL 
 
V raziskavo smo vključili pet vrst, dve botanični varieteti in deset medvrstnih križancev 
bezga (preglednica 2). Črni bezeg je bil zastopan v običajni oz. standardni 'obliki' (S. nigra 
subsp. nigra) in z dvema botaničnima varietetama. Vrsta Sambucus racemosa je bila 
zastopana kot 'prava' S. racemosa (genotip iz Areha na Pohorju), S. sibirica in S. racemosa 
var. miquelli. V tekstu bomo zanje uporabljali okrajšave RAC, SIB in MIQ. Vse tri po 
Bolliju (1994) spadajo v vrsto S. racemosa. Kultivar Black Beauty spada v vrsto S. nigra 
oz. po Bolliju (1994) S. nigra subsp. nigra. 
 
Preglednica 2: Rastlinski material vključen v raziskavu ( vrste in medvrstni križanci) 
Table 2: Plant material included in the study (species and interspecific hybrds) 
 
Vrsta 
Species 
Okrajšava 
Abbreviation 
 
Sambucus  nigra  NI 
Sambucus cerulea CER 
Sambucus ebulus EB 
Sambucus racemosa RAC 
Sambucus javanica JA 
Sambucus  nigra var. viridis VIR 
Sambucus  nigra var. laciniata LAC 
Medvrstni križanec 
Inerspecific hybrid 
Okrajšava 
Abbreviation 
 
S. javanica × S. nigra JA/NI 
(S. javanica × S. nigra) × S. nigra JANI/NI 
S. javanica × (S. javanica × S. nigra) JA/JANI 
S. javanica × S. cerulea JA/CER 
(S. javanica × S. nigra) × S. cerulea JANI/CER 
S. cerulea × S. nigra CER/NI 
S. cerulea × S. racemosa JA/RAC 
(S. javanica × S. nigra) × S. racemosa JANI/SIB 
(S. javanica × S. nigra) × cv. Black Beauty JANI × cv. Black Beauty 
((S. javanica × S. nigra) × S. nigra) × cv. Black Beauty JANI/NI × cv. Black Beauty 
 
Ves rastlinski material iz preglednice 2 je bil posajen v obdobju december 2011– februar 
2012 na eksperimentalno polje genske banke Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede 
Univerze v Mariboru na Pivoli (ob botaničnem vrtu). Razmik med vrstami je bil 3,5 m, 
razmik med posameznimi rastlinami pa 1,5 m. 
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3.2 VZORČENJE RASTLINSKEGA MATERIALA (BEZGOVA SOCVETJA IN 
PLODOVI) 
 
Socvetja smo vzorčili na prej eksperimentalnem polju genske banke Fakultete za 
kmetijstvo in biosistemske vede na Pivoli. Vzorčenje je potekalo od konca maja do 
polovice julija 2013. Zaradi poznejšega cvetenja sta bili dve vrsti vzorčeni pozneje (S. 
cerulea konec julija in S. javanica v začetku avgusta). Pobrana socvetja smo posušili v 
suhih prostorih. Ko je bilo sušenje končano, smo socvetja shranili v papirnate vrečke, na 
katerih so bili natančni podatki o vzorcih in času vzorčenja. 
 
Plodove raziskovanih (že omenjenih) genotipov smo sistematično pobirali od konca 
avgusta do konca oktobra. Pobrane plodove smo dali v plastične vrečke (na katerih so bile 
oznake s pripadajočimi podatki), ki smo jih takoj shranili v zamrzovalniku pri temperaturi -
20 °C. 
 
Raziskave so obsegale dva osnovna sklopa: 
(a) analizo socvetij (na sobni temperaturi posušeni material), 
(b) analizo plodov (sveže zamrznjeni material). 
 
3.3 EKSTRAKCIJSKI POSTOPKI, POVEZANI S SOCVETJI IN PLODOVI 
 
Postopek smo izvajali v laboratoriju Katedre za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo, 
oddelka za agronomijo, Biotehniške fakultete v Ljubljani. 
 
Postopek 1: Ekstrakcija socvetja v vodi − (čajni ekstrakti) 
 
Posušena socvetja bezga smo zdrobili v prah in zatehtali po 0,5 g vsakega posameznega 
vzorca. Vzorce smo prelili z 80 ml vrele vode (100 °C). Potem smo vzorce (cvetove) 
pustili ekstrahirati 5 minut. Za vsak genotip smo naredili šest ponovitev. Ekstrakcijo smo 
izvedli po metodi, ki so je opisali Mikulič-Petkovšek in sod. (2012b). 
 
Po ekstrakciji smo vzorce centrifugirali 10 minut pri 10.000 obratih/min (Eppendorf 
Centrifuge 5810, Hamburg, Nemčija) in filtrirali skozi poliamidne filtre Chromafil AO- 
45/25 (Macherey-Nagal) v viale. Viale smo do analiz na HPLC-MS sistemu hranili v 
zamrzovalniku pri temperaturi -20 °C. Ti vzorci so nam služili za analizo 
skupnih/posameznih fenolov in analizo sladkorjev in kislin. 
 
Postopek 2: Ekstrakcija socvetij v metanolu 
 
Posušena socvetja bezga smo zdrobili v prah in zatehtali po 0,5 g vsakega posameznega 
vzorca. Vzorce smo prelili s 5 ml 80 % metanola (MeOH) z dodatkom 3 % (v/v) 
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mravljične kisline. Za vsak genotip smo naredili šest ponovitev. Ekstrakcijo smo izvedli po 
metodi, ki so je opisali Mikulič-Petkovšek in sod. (2012a). Potem smo vzorce položili v 
hlajeno ultrazvočno kopel na 0 °C za eno uro. Po pretekli eni uri smo vzorce centrifugirali 
10 minut pri 10.000 obratih/min (Eppendorf Centrifuge 5810, Hamburg, Nemčija) in 
filtrirali skozi poliamidne filtre Chromafil AO-45/25 (Macherey-Nagal) v viale. Viale smo 
do analiz na HPLC-MS sistemu hranili v zamrzovalniku pri temperaturi -20 °C. 
 
Postopek 3: Ekstrakcija bezgovih plodov za določanje fenolnih snovi 
 
Za določanje fenolov smo uporabili zamrznjene plodove. Ekstrakcijo smo naredili po 
metodi, ki so je opisali Mikulič-Petkovšek in sod. (2013), z majhnimi modifikacijami. 
Zatehtali smo po 3 g vsakega vzorca in jih prelili z raztopino 15 ml metanola z dodatkom 3 
% (v/v) mravljične kisline. Za vsak genotip smo naredili šest ponovitev. Sledila je 
homogenizacija vzorcev z Ultra-Turraxom T-25 (Ika-Labortechnik, Nemčija). Nato smo 
vzorce 1 uro ekstrahirali v hlajeni ultrazvočni kopeli (0 °C). Vzorce smo centrifugirali 10 
minut pri 10.000 obratih/min. Potem smo jih filtrirali s pomočjo Chromafil AO-45/25 
poliamidnih filtrov v viale. Do analiz na HPLC-MS sistemu smo viale shranili v 
zamrzovalniku pri temperaturi -20 °C. 
 
Postopek 4: Ekstrakcija bezgovih plodov za določanje sladkorjev in kislin 
 
Za analizo sladkorjev in kislin smo uporabili zmrznjene plodove. Ekstrakcijo smo izvedli 
po metodi, ki so je opisali Mikulič-Petkovšek in sod. (2012b). Za pripravo vsakega 
posameznega vzorca smo zatehtali po 5 g plodov in jih prelili s 25 ml destilirane vode. Za 
vsak genotip smo naredili šest ponovitev.Vzorce smo nato homogenizirali z Ultra-
Turraxom T-25 (Ika-Labortechnik, Nemčija). Sledila je ekstrakcija, ki je trajala 30 minut 
pri sobni temperaturi. Po ekstrakciji smo vzorce centrifugirali 10 minut pri 10.000 
obratih/min. Temu je sledilo filtriranje skozi celulozne filtre (Chromafil AO-45/25). Do 
analiz na HPLC-MS sistemu smo viale shranili v zamrzovalniku pri temperaturi -20 °C. 
 
3.4 HPLC-MS  ANALIZE BEZGOVIH SOCVETIJ IN PLODOV 
 
3.4.1 HPLC analiza sladkorjev in organskih kislin 
 
Analize smo izvajali v laboratoriju Katedre za sadjarstvo, vinogradništvo in vrtnarstvo, 
oddelka za agronomijo, Biotehniške fakultete v Ljubljani. High performance liquid 
chromatography (HPLC)-tekočinsko kromatografijo smo uporabili za ločevanje 
posameznih snovi, ki smo jih zaznali z ustreznim UV-detektorjem. Sladkorje in organske 
kisline smo analizirali s pomočjo tekočinske kromatografije visoke ločljivosti proizvajalca 
Thermo Finnigan. Za analizo sladkorjev smo uporabili 20 μl vzorca. Za ločitev vzorcev 
smo uporabili ustrezno kolono Rezex RCM-monosaccharide (300 mm x 7,8 mm) in RI 
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detektor. Za mobilno fazo pri analizi sladkorjev smo uporabili bidestilirano vodo; pretok je 
bil 0,6 ml/min. Analiza posameznega vzorca je trajala 30 minut pri temperaturi 65 °C. 
Spremljanje kromatografskih razmer sladkorjev in organskih kislin smo izvedli po metodi, 
ki so je opisali Mikulič-Petkovšek in sod. (2012b). 
  
Za analizo organskih kislin smo uporabili 20 μl vzorca. Uporabili smo kolono Rezeex 
ROA-organic acid (300 mm x 7,8 mm). UV-detektor je bil nastavljen na 210 nm. Kolona 
je bila ogrevana na 65 °C. Za mobilno fazo smo uporabili 4 mM žvepleno kislino v 
bidestilirani vodi s pretokom 0,6 ml/min. Analiza vzorca je trajala 30 minut. Identifikacija 
snovi je potekala s pomočjo primerjave retencijskih časov in posnetih spektrov ter z 
dodajanjem internih standardov. Vsebnosti v plodovih so bile izračunane s pomočjo 
ustreznega standarda izraženega kot g/kg sveže mase (SVM) za sladkorje in za organske 
kisline g/kg ali mg/kg sveže mase (SVM). Vsebnosti sladkorjev in kislin v socvetjih so bile 
izražene v g/kg suhe mase (SM). 
 
3.4.2 HPLC-DAD- MSn analiza fenolnih snovi 
 
Fenolne snovi smo analizirali s pomočjo HPLC sistema Thermo Finnigan Surveyor s 
kvartno črpalko (Thermo Scientific, San Jose, USA). Detekcija je potekala z detektorjem 
diode (DAD) pri valovni pri dolžini 280 nm (flavanoli), 310 nm (derivati hidroksicimetne 
kisline), 350 nm (flavonoli) in 530 nm (antociani). Spekter snovi smo posneli med 200 in 
600 nm. Uporabili smo kolono Gemini C18 (150 mm x 4,6 mm 3 µm; Phenomenex, 
Torrance, Calif., U.S.A) pri  temperturi 25 °C. Za mobilno fazo smo uporabili 0,1 % 
mravljično kislino v bidestilirani vodi in 0,1 % mravljično kislino v acetonitrilu. Mobilne 
faze, pretok in gradient smo povzeli po metodi Wang in sod. (2002). Količina injiciranja 
vzorca je bila 20 µl in pretok 0,6 ml min-1. 
 
Posamezne fenolne snovi smo identificirali s pomočjo masnega spektrometra (Thermo 
Scientific, LCQ Deca XP MAX) z elektrorazpršilno ionizacijo (ESI), nastavljenega na 
pozitivni (za analizo antocianov) in negativni (druge fenolne skupine) ionizaciji. Snovi 
smo analizirali v celotnem MS
n
 spektru s pomočjo skeniranja med m/z 110 to 1500. 
Kromatografski pogoji in nastavitve kolone so bili enaki kot smo jih navedli za HPLC-
DAD analize. Količina injiciranja vzorca je bila 10 µl in pretok 0,6 ml min-1. Kapilarna 
temperatura je bila nastavljena na 250 °C, nosilni in pomožni plin sta bila nastavljena na 
60 in 15 enot, voltaža pa na 3 kV za negativno ionizacijo in 4 kV za pozitivno ionizacijo. 
Normalizirana kolizijska energija je bila med 20 in 35 %. Spektralne podatke smo obdelali 
s pomočjo Excalibur software (Thermo Scientific) programa. Identifikacija snovi je 
potekala na več stopnjah; potrjena s primerjavo retencijskih časov, spektralnih značilnosti 
snovi, dodajanjem standardne raztopine vzorcu in s fragmentacijo. Vsebnosti fenolnih 
snovi so bili izraženi v mg/kg sveže mase (SVM) in mg/g suhe mase (SM). 
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3.4.3 Analiza skupnih fenolnih spojin  z uporabo Folin-Ciocalteau reagenta 
 
Za določitev skupnih fenolnih spojin se tradicionalno uporablja Folin-Ciocalteujeva 
metoda (Gutfinger, 1981). Skupno vsebnost fenolov (TPC) smo določili s pomočjo Folin-
Ciocalteau reagenta (Singleton in Rossi, 1965) z merjenjem absorbance na 
spektrofotometru pri valovni dolžini 765 nm. V 100 μl vzorca (ekstrakti plodov so bili 
razredčeni 1:8 (v/v) z metanolom) smo dodali 6 ml bidestilirane vode in 500 μl Folin-
Ciocalteu-ovega reagenta. Vzorce smo pustili 4 minute na sobni temperaturi in nato smo 
dodali 1,5 ml 20 % natrijevega karbonata. Potem smo vzorce zmešali in pustili stati 30 
minut na 40 °C. Sledila je meritev absorbance s pomočjo spektrometra (Perkin Elmer, 
UV/VIS Lambada Bio 20) pri valovni dolžini 765 nm. Za slepi vzorec smo uporabili 
bidestilirano vodo in mešanico reagentov. Vsebnost skupnih fenolov smo izrazili v 
ekvivalentih galne kisline (GAE) v mg/kg sveže mase (SVM) in mg/kg suhe mase (SM). 
 
3.5 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Podatke narejenih kemičnih analiz smo statistično obdelali s pomočjo programske opreme 
Statgraphics Centurion XVII. Najprej smo pridobljene podatke identificiranih fenolov v 
vodnih in metanolnih ekstraktih socvetij in plodovih izračunali v programu MS Excell 
2007. Potem smo izračunane vrednosti statistično obdelali. Statistična obdelava je temeljila 
na enosmerni analizi variance (ANOVA). Izračunali smo srednje vrednosti in standardne 
napake (povprečje ± SE). Razlike med analiziranimi materiali (vrstami in medvrstnimi 
križanci) smo testirali z Duncanovim testom na ravni 0,05 značilnosti. Statistično značilne 
razlike smo označili z malimi črkami (a-j). Vzorci, ki so imeli enake oz. podobne vrednosti 
smo označili z enakim malimi črkami. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 FENOLNE SPOJINE SOCVETNIH VODNIH EKSTRAKTOV  
 
V analizo bezgovih socvetij smo vključili 14 genotipov (tri vrste: Sambucus nigra, S. 
cerulea, S. javanica, dve botanični varieteti: S. nigra var. laciniata in S. nigra var. viridis 
in devet medvrstnih križancev JA/RAC, JA/CER, JANI/CER, JANI, JANI/NI, JA/JANI, 
JANI/SIB, JANI × Black Beauty  in JANI/NI × Black Beauty). Posamezne fenolne spojine 
v vzorcih smo identificirali s pomočjo HPLC−MS. Iz prikazanih preglednic 3, 4, 5, 6 in 7 
je razvidno, da obstajajo velike razlike v vsebnosti in raznolikosti fenolov med določenimi 
vrstami in medvrstnimi križanci. 
 
4.1.1 Hidrokscimetne kisline (HCA)  
 
Ugotovili smo, da so hidroksicimetne kisline (HCA) predstavljale največji del fenolov v 
bezgovih socvetnih vodnih ekstraktih (približno 35−70 % vseh analiziranih fenolov − 
TAP). 3-kafeoilkininske kislina, 4-kafeoilkininska kisline in 5-kafeoilkininska kislina so 
bile ugotovljene v vodnih ekstraktih iz vseh analiziranih vrst in medvrstnih križancih 
(preglednica 4). 3-feruloikininsko kislino, 5-feruloilkininsko kislino, 3-p-kumaroilkinsko 
kislino in 5-p-kumaroilkinsko kislino smo dodatno odkrili v vodnih ekstraktih, 
pripravljenih iz socvetij nekaterih križancev in vrst. 
  
Analize skupnih hidrokscimetnih kislin pri medvrstnih križancih in nekaterih vrstah so 
pokazale, da imajo socvetni vodni ekstrakti, pripravljeni iz medvrstnih križancev, 
statistično značilno večjo vsebnost skupnih hidrokscimetnih kislin (HCA): JANI/NI × cv. 
Black Beauty (1285,86 mg/100 g SM) (slika 1) in JANI/NI (1251,83 mg/100 g SM). 
Ekstrakti analiziranih vrst so imeli sorazmerno večjo vsebnost skupnih hidrokscimetnih 
kislin (HCA): S. nigra var. laciniata (1035,79 mg/100 g SM), S. cerulea (973,05 mg/100 g 
SM) in S. nigra var. viridis (793,62 mg/100 g SM). Najmanjše vsebnosti skupnih 
hidroksicimetnih kislin (preglednica 3) so bile ugotovljene pri S. nigra (414,53 mg/100 g 
SM) in S. javanica (327,57 mg/100 g SM). 
 
Socvetni vodni ekstrakti, pripravljeni iz medvrstnih križancev JANI/NI × cv. Black Beauty 
in JANI/NI, so imeli 1,2- do 3,9-krat večjo vsebnost HCA kot vodni ekstrakti drugih 
medvrstnih križancev ali vrst. Druga najbolj dragocena skupina medvrstnih križancev 
glede večje vsebnosti skupnih HCA so bili JANI/CER (1016,75 mg/100 g SM), JA/CER 
(985,34 mg/100 g SM), JANI/SIB (926,93 mg/100 g SM) in JA/JANI (920,62 mg/100 g 
SM) (preglednica 3). 
 
Analize posameznih hidrokscimetnih kislin v socvetnih vodnih ekstraktih so pokazale, da 
so bile največje vsebnosti 4-kafeoilkininske kisline (4-CQA) značilne za medvrstne 
Todorović B. Raznolikost antocianov in drugih fenolnih snovi v medvrstnih križancih rodu Sambucus. 21 
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018 
 
križance JANI/NI × cv. Black Beauty in JANI/SIB. Največje vsebnosti 5-kafeoilkininske 
kisline (5-CQA) pa so bile ugotovljene v vodnih ekstraktih S. nigra var. laciniata, JANI/NI 
in JANI/NI × cv. Black Beauty križancih. V primerjavi z ekstraktom iz socvetij vrste S. 
javanica, ki je bila označena z najmanjšo vsebnostjo 4-CQA in 5-CQA, je imel vodni 
ekstrat JANI/NI × cv. Black Beauty (slika 1) 9,9-krat večjo vsebnost 4-kafeoilkininske 
kisline in 8,2-krat večjo vsebnost 5-kafeoilkininske kisline (preglednica 4). Največja 
vsebnost 3-kafeoilkininske kisline je bila določena v ekstraktih, pripravljenih iz socvetij 
medvrstnega križanca JA/CER (423,51 mg/100 g SM), najmanjša pa v ekstraktih S. nigra 
var. laciniata (82,32 mg/100 g SM). To pomeni, da je pri medvrstnem križancu JA/CER 
zaznana 5,1-krat večja vsebnost 3-kafeoilkininske kisline kot pri S. nigra var. laciniata in 
2,9-krat večja vsebnost v primerjavi z ekstrakti iz običajnega črnega bezga (S. nigra var. 
nigra). 
 
Največje povprečne vrednosti in največjo raznolikost vseh hidroksicimetnih kislin med 
ekstrakti, pripravljenimi iz Sambucus vrst, lahko pripišemo vrsti S. cerulea (preglednici 3 
in 4). Tudi ekstrakti botaničnih varietet vrste S. nigra so imele velike vsebnosti HCA. Vrsti 
S. javanica in S. nigra sta imeli najmanjše povprečne vrednosti skupnih hidroksicimetnih 
kislin. Za medvrstna križanca JANI/NI × cv. Black Beauty (slika 1) in JANI/NI so bile 
značilne največje povprečne vrednosti skupnih HCA in tudi največja raznolikost vseh 
HCA. Sledijo jima JA/CER, JANI/CER, JA/JANI in JANI/SIB medvrstni križanci 
(preglednici 3 in 4). 
 
 
 
Slika 1: Medvrstni križanec JANI/NI × cv. Black Beauty (fotografirano na kolekcijskem polju genske banke 
Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru) Maribor, 2013  
Figure 1: Interspecific hybrid JANI/NI × cv. Black Beauty (the photos were taken on the gene bank of the 
Faculty of Agriculture and Life Sciences, University of Maribor, 2013) 
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Preglednica 3: Vsebnost posameznih fenolnih skupin (povprečje ± SE in mg 100 g−1 SM) v vodnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 3: Content of individual phenolic groups (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in aqueous extracts from inflorescences of different elderberry species and interspecific 
hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
Skupne hidroksicimetne kisline 
Total hydroxycinnamic acids 
Skupni izoramnetin glikozidi 
Total isorhamnetin glycosides 
Skupni kvercetin glikozidi 
Total quercetin glycosides 
Skupni kemferol glikozidi 
Total kaempferol glycosides 
Skupni flavanoni 
Total flavanones 
Sambucus nigra 414,53 ± 47,24 a* 137,09 ± 13,45 e 670,23 ± 74,74 e 14,64 ± 0,87 a 38,79 ± 11,83 bc 
S. cerulea 973,05 ± 88,60 d 117,6 ± 20,14 d 34,09 ± 7,16 a 32,27 ± 7,27 cde 5,79 ± 1,11 ab 
S. javanica 327,57 ± 25,19 a 49,24 ± 9,93 ab 186,65 ± 37,48 b 11,12 ± 1,77 a -a  
S. nigra var. viridis 793,62 ± 90,43 bc 29,74 ± 4,84 a 237,25 ± 45,79 b 21,39 ± 5,43 abc 17,52 ± 8,53 ab 
S. nigra var. laciniata 1035,79 ± 93,15 d 98,97 ± 17,33 cde 370,84 ± 54,04 c 22,01 ± 3,11 abc 6,59 ± 2,67 a 
JA/RAC 783,36 ± 34,00 bc 197,45 ± 29,91 f 411,36 ± 50,58 c 49,87 ± 7,67 fg 112,74 ± 72,23 d 
JA/CER  985,34 ± 60,24 d 294,00 ± 17,40 g 243,31 ± 14,02 b 92,97 ± 5,80 h 5,79 ± 1,11 a 
JANI/CER 1016,75 ± 101,11 d 83,12 ± 12,21 bcd 483,08 ± 84,36 cd 42,39 ± 3,27 ef 4,02 ± 3,68 a 
JA/NI 679,19 ± 53,32 b 128,80 ± 18,72 de 182,65 ± 27,90 b 29,46 ± 3,21 bcd _  
JANI/NI 1251,83 ± 37,14 e 105,00 ± 8,02 cde 560,30 ± 31,90 de 58,36 ± 4,42 g 49,01 ± 8,04 c 
JA/JANI 920,62 ± 38,66 cd 67,62 ± 8,88 abc 380,12 ± 27,82 c 35,92 ± 4,22 de _  
JANI/SIB 926,93 ± 32,50 cd 61,33 ± 6,98 abc 417,95 ± 34,53 c 36,44 ± 4,04 de 9,69 ± 4,55 a 
JANI/BBb 768,90 ± 53,67 bc 39,04 ± 4,34 ab 224,15 ± 32,62 b 17,19 ± 2,00 ab 24,81 ± 14,67 abc 
JANI/NI/BBb 1285,86 ± 56,69 e 194,24 ± 36,97 f 480,86 ± 59,72 cd 23,73 ± 4,04 abcd _  
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05).   a - ni zaznan;  BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05   a - not detected  
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Preglednica 4: Vsebnost (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) hidrokscimetnih kislin v vodnih ekstraktih  socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 4: Contents of individual hydroxycinnamic acids (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in aqueous extracts from inflorescences of different elderberry species and 
interspecific hybrids. 
  
Genotip 
 
Genotype 
3- kafeoilkininska 
kislina 
3-caffeoylquinic acid 
4- kafeoilkininska 
kislina 
4-caffeoylquinic acid 
5- kafeoilkininska 
kislina 
5-caffeoylquinic acid 
3- feruloilkininska 
kislina 
3-feruloylquinic acid 
5- feruloilkininska 
kislina 
5-feruloylquinic 
acid 
3-p-
kumaroilkininska 
kislina 
3-p-
coumaroylquinic 
acid 
5-p-
kumroilkininska 
kislina 
5-p-
coumaroylquinic 
acid 
Dikafeoilkininska 
kislina 
Dicaffeoylquinic 
acid 
Sambucus 
nigra 
145,12 ± 12,10 cd* 50,22 ± 5,39 de 258,02 ±257,83 ab -a  -  -  -  -  
S. cerulea 178,78 ± 21,62 defg 52,81 ± 7,68 e 630,72 ± 47,25 cde 76,80 ± 8,82 g 7,12 ± 1,61 ab 8,47 ± 1,15 b 5,99 ± 0,72 a -  
S. javanica 158,99 ± 12,41 cde 7,33 ± 1,10 a 111,33 ± 8,37 a 4,45 ± 0,66 a 15,07 ± 0,96 cd 17,92 ± 1,07 f 8,77 ± 0,56 a -  
S. nigra var. 
viridis 
152,22 ± 18,02 cde 33,96 ± 4,39 b 536,49 ± 57,28 cd 19,10 ± 2,47 b 26,34 ± 5,37 fg 5,54 ± 0,79 a -  3,91 ± 0,94 a 
S. nigra var. 
laciniata 
82,32 ± 7,58 a 46,8 ± 94,48 cde 820,14 ± 69,28 ef 3,40 ± 0,32 a 8,37 ± 1,25 ab 5,35 ± 0,76 a 24,11 ± 2,44 c 34,20 ± 9,50 b 
JA/RAC 190,69 ± 7,68 efg 47,19 ± 2,16 cde 400,10 ± 14,90 bc -  17,33 ± 2,54 de 14,78 ± 0,93 e 28,94 ± 2,21 cd -  
JA/CER  423,51 ± 22,11 i 44,20 ± 2,25 bcde 458,97 ± 73,48 bcd -  -  8,77 ± 0,28 bc -  -  
JANI/CER 207,34 ± 20,13 fg 53,21 ± 3,38 e 642,06 ± 73,48 de 58,86 ± 3,74 f 17,64 ± 1,92 de 13,36 ± 1,01 de 18,23 ± 0,96 b -  
JA/NI 126,88 ± 10,07 bc 41,95 ± 3,33 bcd -  30,82 ± 2,45 cd 2,74 ± 0,77 a 12,50 ± 1,35 de 33,60 ± 4,91 d -  
JANI/NI 97,56 ± 4,65 ab 49,81 ± 1,66 de 987,50 ± 21,14 f 27,56 ± 0,92 bcd 29,26 ± 1,81 g 9,36 ± 0,37 bc 40,31 ± 1,18 e -  
JA/JANI 157,20 ± 9,66 cde 38,0 ± 1,94 bc 632,19 ± 22,91 cde 50,69 ± 2,59 ef 22,34 ± 1,83 f -  15,45 ± 1,16 b -  
JANI/SIB 326,30 ± 8,47 h 70,06 ± 2,92 f 449,31 ± 16,57 bcd 34,95 ± 1,46 d 5,63 ± 0,68 ab 17,98 ± 1,26 f 18,15 ± 1,22 b -  
JANI/BBb 171,10 ± 13,10 def 49,38 ± 2,29 de 462,57 ± 36,54 bcd 44,79 ± 2,08 e 8,95 ± 0,57 bc 11,28 ± 0,73 cd 14,94 ± 0,80 b -  
JANI/NI/BBb  214,61 ± 12,69 g 72,67 ± 5,42 f 910,28 ± 30,35 f 23,73 ± 1,77 bc 16,17 ± 2,11 de 9,26 ± 0,80 bc 26,73 ± 1,64 c 5,56 ± 2,89 a 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05).  . a - ni zaznan;   BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05  . a - not detected
Todorović B. Raznolikost antocianov in drugih fenolnih snovi v medvrstnih križancih rodu Sambucus. 24 
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018 
 
4.1.2 Flavonoli 
 
V vodnih (čajnih) ekstraktih iz socvetij bezga smo zaznali različne glikozide izoramnetina, 
kvercetina in kempferola (preglednice 5, 6 in 7). 
  
Flavonoli so predstavljali približno 20−60 % vseh analiziranih fenolov v socvetnih vodnih 
ekstraktih. Drugi derivati izoramentina, ki so bili zaznani v čajnih ekstraktih (preglednica 
5), so: izoramnetin-3-rutinozid, izoramnetin diheksozid, izoramnetin diheksozid ramnozid, 
izoramnetin ramnozid heksozid ramnozid, izoramnetin diheksosid pentozid, izoramnetin 
acetil heksozid, izoramnetin acetil diheksozid in izoramnetin acetil heksozid. Skupni 
izoramnetin glikozidi so predstavljali 10−65 % vseh analiziranih flavonolov v socvetnih 
vodnih ekstraktih bezga. 
 
Največja povprečna vrednost vsebnosti skupnih izoramnetin glikozidov je bila ugotovljena 
pri medvrstnem križancu JA/CER (294,09 mg/100 g SM), sledijo mu JA/RAC (197,45 
mg/100 g SM) in JANI/NI × cv. Black Beauty (194,24 mg/100 g SM) (preglednica 3). 
 
Podobno je vsebnost izoramnetin-3-rutinozida največja v ekstraktih, pripravljenih iz 
socvetij medvrstnih križancev JA/CER, JA/RAC in JANI/NI × cv. Black Beauty. Tu 
moramo omeniti, da je bila vsebnost v vodnih ekstraktih medvrstnih križancev bistveno 
večja kot pri njihovih starševskih vrstah. 
 
Glede analiziranih vrst lahko zaključimo, da je bila največja povprečna vsebnost skupnih 
izoramnetin glikozidov ugotovljena pri ekstraktih iz socvetij vrste S. nigra (137,09 mg/100 
g SM) (preglednica 3). Za to vrsto je bila značilna tudi večja vsebnost izorhamentin-3-
rutinozida (preglednica 4). Na vsebnostih omenjenih flavonolov so bili bogati tudi ekstrakti 
S. cerulea (117,6 mg/100 g SM) in S. javanica (49,24 mg/100 g SM). 
 
Najmanjša povprečno vsebnost vseh izoramnetin glikozidov smo zaznali v ekstraktih 
varietete S. nigra var. viridis (29,72 mg/100 g SM). Za ekstrakte, pripravljene iz socvetij 
tega genotipa, so bile značilne 9,9- in 4,6-krat manjše povprečne vrednosti vseh glikozidov 
izoramnetina v primerjavi z ekstraktimi JA/CER in S. nigra (preglednica 3).
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Preglednica 5: Vsebnost (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM ) izoramnetin glikozidov v vodnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 5: Content of individual isorhamnetin glycosides (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in aqueous extracts from inflorescences of different elderberry species and 
interspecific hybrids. 
 
Genotip 
 Genotyp 
Izoram-3-rut 
Isorha-3-rut 
Izoram-diheks 
Isorha-dihex 
Izoram-diheks-ram 
Isorha-dihex-rha 
Izoram-ram-
heks-ram 
Isorha-rha-hex-
rha 
Izoram- diheks 
pentozid 
Isorha-dihex-
pent 
Izoram-acetil-heks 
Isorha-acetyl-hex 
Izoram-acetil-diheks 
Isorha-acetyl-dihex 
Izoram-heks-pent 
Isorha-hex-pent 
Sambucus 
nigra 
107,57 ± 9,00 ef*  1,39 ± 0,20 ab 1,02 ± 0,39 a 4,04 ± 0,94 c -a  31,56 ± 3,60 f -  -  
S, cerulea 7,46 ± 1,62 a  31,82 ± 4,42 f 14,33 ± 1,38 a -  -  7,03 ± 2,16 cd 11,05 ± 1,12 a 1,99 ± 0,20 b 
S. javanica 46,53 ± 9,75 
bc
d 
 0,86 ± 0,07 a 1,32 ± 0,08 a 0,52 ± 0,07 a -  -  -  -  
S. nigra var. 
viridis 
11,75 ± 0,68 ab  3,83 ± 0,83 abcd -  -  6,56 ± 1,15 b 7,09 ± 2,36 cd -  0,49 ± 0,11 a 
S. nigra var. 
laciniata 
81,87 ± 14,72 de  8,00 ± 1,45 d 4,30 ± 0,61 a 0,92 ± 0,30 a -  3,86 ± 0,64 ab -  -  
JA/RAC 174,49 ± 24,97 g  3,37 ± 0,90 abc 11,97 ± 2,04 a 4,20 ± 0,47 c -  3,41 ± 0,90 ab -  -  
JA/CER  231,23 ± 14,56 h  13,90 ± 1,19 e -  -  3,20 ± 0,84 a 3,89 ± 0,67 ab 8,85 ± 0,52 a -  
JANI/CER 74,49 ± 13,54 de  2,62 ± 0,61 abc 2,33 ± 0,64 a 3,67 ± 0,79 bc -  -  -  -  
JA/NI 124,44 ± 18,41 f  2,70 ± 0,16 abc 0,24 ± 0,12 a 0,67 ± 0,07 a -  0,72 ± 0,67 a -  -  
JANI/NI 77,28 ± 5,56 de  13,48 ± 1,89 e 8,44 ± 8,4 b -  -  9,79 ± 0,62 e -  -  
JA/JANI 64,64 ± 8,41 cd  2,70 ± 0,46 abc 0,28 ± 0,07 a -  -  -  -  --  
JANI/SIB 48,77 ± 5,27 
bc
d 
 6,41 ± 0,94 cd 3,86 ± 1,10a a 2,28 ± 0,4 
ab
c 
-  -  -  -  
JANI/BBb 28,94 ± 3,09 
ab
c 
 5,18 ± 0,80 bcd 3,33 ± 0,32 a 1,58 ± 0,60 ab -  -  -  -  
JANI/NI/BBb  168,34 ± 33,35 g  5,98 ± 1,07 cd 7,79 ± 0,92 a 4,25 ± 0,53 c -  4,28 ± 0,86 ab -  3,58 ± 0,48 c 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05).   a - ni zaznan;  BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05   ).   a - not detected 
Legenda: Izoram...izoramnetin; rut…rutinozid; diheks…diheksozid; ram…ramnozid; heks…heksozid, pent…pentozid 
Legend: Isorha…isorhamnetin; rut…rutinoside; dihex…dihexoside; rha…rhamnoside; hex…hexoside, pent…pentoside. 
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Iz skupine kvercetin glikozidov smo v socvetnih vodnih ekstraktih ugotovili kvercetin-3-
rutinozid, kvercetin-3-glukozid, kvercetin acetil heksozid, kvercetin heksozid pentozid, 
kvercetin diheksozid in kvercetin diheksozid rhamnozid (preglednica 6). Kvercetin-3-
rutinozd in kvercetin acetil heksozid smo zaznali v skoraj vseh analiziranih vzorcih, 
pripravljenih iz vključenih vrst in njihovih medvrstnih križancev.  
 
Bezgova socvetja so vsebovala tudi kempferol glikozide, ki predstavljajo pomembno 
skupino flavonoidov. Kempferol diheksozid ramnozid smo ugotovili v ekstraktih, 
pripravljenih iz socvetij več medvrstnih križancev, med analiziranimi vrstami pa pri S. 
javanica (preglednica 7). Večja raven skupne vsebnosti kempferolov je bila značilna za 
ekstrakte, pripravljene iz JA/CER (92,97 mg/100 g SM), JANI/NI (58,36 mg/100 g SM), 
JA/RAC (49,87 mg/100 g SM) in JANI/CER (42,39 mg/100 g  SM) medvrstnih križancih 
(preglednica 3). 
 
Največja fenolna raznolikost pa je bila zaznana pri vrsti S. cerulea in medvrstnih križancih 
JA/CER, JA/RAC, JANI in JANI/NI. 
 
4.1.3 Flavanoni 
 
Iz skupine flavanonov smo v socvetnih ekstraktih bezga zaznali dva naringenin heksozida 
(preglednica 6). Največjo vsebnost naringenin heksozida1 in naringenin heksozida2 smo 
identificirali v ekstraktih križanca JA/RAC, vendar pa med drugimi medvrstnimi križancih 
in starševskimi vrstami ni bilo velike razlike v vsebnosti teh naringenin heksozidov. 
Vsebnost naringenin heksozida2 smo zaznali le v treh analiziranih ekstraktih (preglednica 
6). 
 
Gledano na splošno, medvrstna rekombinacija med Sambucus vrstami pozitivno vpliva na 
raznolikost fenolnih komponent (število različnih fenolnih spojin v socvetnih infuzijah 
bezga) (preglednice 4-7). Ni pa mogoče sklepati, da imajo kompleksnejši medvrstni 
križanci (ki temeljijo na treh različnih vrstah) nujno večjo fenolno raznolikost, če jih 
primerjamo s posameznimi starševskimi vrstami ali križanci dveh vrst. Nekateri analizirani 
križanci, ki vključujejo dve vrsti (npr. križanci, ki vključujejo S. javanica in S. cerulea ter 
S. javanica in S. nigra, preglednice 5, 6, 7), so imeli precej večjo fenolno raznolikost kot 
križanci ki so imeli vključene tri vrste. Med obravnavanimi vrstami je S. cerulea pokazala 
izjemno večjo fenolno raznolikost. 
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Preglednica 6: Vsebnost (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) kvercetin glikozidov v vodnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 6: Content of individual quercetin glycosides and two flavanones (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in aqueous extracts from inflorescences of different elderberry 
species and interspecific hybrids. 
Genotip 
 
Genotype 
Kvercetin-3-
rutinozid 
Querc-3-rut 
Kvercetin-3- 
glukozid 
Querc-3-glu 
Kvercetin-acetil-
heksozid 
Querc-acetyl-hex 
Kvercetin-
heksozid-  pentozid 
Querc-hex-pent 
Kvercetin-diheksozid 
Querc-dihex 
Kvercetin 
diheksozid-ramnozid 
Querc-dihex-rha 
Naringenin-
heksozid 1 
Naring-hex 1 
Naringenin 
heksozid 2 
Naring-hex 2 
Sambucus 
nigra 
588,97 ± 48,77 f* -a  90,38 ± 10,60 d 5,77 ± 0,72 b -  -  16,77 ± 2,51 b 24,56 ± 3,69 a 
S. cerulea 5,01 ± 0,86 a -  11,07 ± 4,35 ab 5,16 ± 0,68 b 12,91 ± 1,58 b -  13,27 ± 1,84 ab - b 
S. javanica 186,19 ± 37,43 b -  0,45 ± 0,09 a -  -  -  -  -  
S. nigra var. 
viridis 
185,18 ± 36,07 b 9,25 ± 2,74 a 21,16 ± 4,68 bc 5,91 ± 1,40 b 15,73 ± 2,31 bc -  17,52 ± 3,81 b - a 
S. nigra var. 
laciniata 
333,95 ± 49,29 c -  10,13 ± 2,03 a -  19,51 ± 2,72 cd -  6,59 ± 1,19 a -  
JA/RAC 393,42 ± 45,36 
cd
e 
7,70 ± 1,95 a 10,23 ± 4,22 a -  -  -  28,62 ± 7,63 c 84,11 ± 24,97 b 
JA/CER  196,94 ± 12,24 b -    9,89 ± 0,54 c 23,60 ± 1,22 d 3,52 ± 0,33 a 5,79 ± 0,49 a -  
JANI/CER 479,08 ± 83,56 def -  3,99 ± 0,94 a -  -  -  4,02 ± 1,64 a -  
JA/NI 177,37 ± 27,33 b -  5,28 ± 0,96 a -  -  -  -  -  
JANI/NI 487,48 ± 26,90 ef -  29,58 ± 2,21 c 7,90 ± 1,18 bc 30,51 ± 2,32 e 4,82 ± 1,19 a 49,01 ± 3,60 c -  
JA/JANI 368,08 ± 26,53 cd -  4,24 ± 0,85 a 2,20 ± 0,48 a 5,58 ± 0,74 a -  -  -  
JANI/SIB 406,90 ± 34,09 
cd
e 
-  5,29 ± 0,85 a -  5,75 ± 1,47 a -  9,69 ± 2,03 ab -  
JANI/BBb 185,86 ± 28,95 b -  7,17 ± 1,20 a 6,72 ± 1,52 b 24,38 ± 2,58 d -  12,98 ± 2,01 ab 11,83 ± 4,81 a 
JANI/NI/BBb  475,16 ± 59,09 def -  5,70 ± 0,76 a -  -  -  -  - c 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05).  a - ni zaznan;  BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05    a - not detected 
Legend: Querc…quercetin; rut…rutinoside; glu…glucoside; hex…hexoside; pent…pentoside; dihex…dihexoside; rha…rhamnoside; naring…naringenin. 
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Preglednica 7: Vsebnost (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) kempferol glikozidov v vodnih ekstraktih  socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 7: Content of individual kaempferol glycosides (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in aqueous extracts from inflorescences of different elderberry species and 
interspecific hybrids. 
 
Genotip 
 
Genotype 
 
Kempferol-3-rutinozid 
Kaempf-3-rut 
 
Kempferol-3-diheksozid 
 Kaempf-dihex 
Kempferol-diheksozid-
ramnozid 
 Kaempf-dihex-rha 
Kempferol-ramnozid-
heksozid 
Kaempf-rha-hex 
Kempferol,acetil-
heksozid 
Kaempf-acetyl-hex 1 
Kempferol-acetil-
heksozid 
Kaempf-acetyl-hex 2 
S. nigra 11,14 ± 1,13 bcd* 5,23 ± 0,78 cd -
a  -  -  -  
S. cerulea 2,46 ± 0,34 a 20,52 ± 2,85 f -  
 
- 
 1,29 ± 0,37 ab -  
S. javanica 5,03 ± 1,59 ab 2,25 ± 0,19 ab 3,83 ± 0,24 b -  -  -  
S. nigra var. viridis 12,09 ± 2,88 cd 3,70 ± 0,80 abc -  0,71 ± 0,19 a -  5,59 ± 1,90 b 
S. nigra var. laciniata 11,75 ± 1,55 bcde 1,93 ± 0,35 a -  -  -  1,35 ± 0,29 a 
JA/RAC 24,89 ± 4,85 f 3,88 ± 1,03 abc -  -  -  2,30 ± 0,82 ab 
JA/CER  65,73 ± 4,30 g 13,15 ± 1,13 e 4,91 ± 0,43 bc 9,15 ± 1,15 b -  -  
JANI/CER 16,60 ± 2,74 d 1,87 ± 0,44 a -  -  -  -  
JA/NI 9,31 ± 1,31 abc 2,50 ± 0,15 abc 0,26 ± 0,13 a -  0,79 ± 0,64 a -  
JANI/NI 12,75 ± 1,30 cd 7,12 ± 1,00 d 5,08 ± 0,64 bc -  2,25 ± 0,23 b -  
JA/JANI 13,66 ± 1,79 cd 4,19 ± 0,70 abc 0,61 ± 0,16 a -  -  -  
JANI/SIB 12,87 ± 1,23 cd 5,01 ± 0,73 bcd 4,72 ± 1,34 bc -  -  -  
JANI/BBb 7,69 ± 1,04 abc 3,19 ± 0,49 abc 6,30 ± 0,61 c -  -  -  
JANI/NI/BBb  18,94 ± 3,40 ef 1,44 ± 0,25 a 3,34 ± 0,39 b -  -  -  
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). a - ni zaznan;  BBb - cv. Black Beauty  
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05   a - not detected    
Legend: Kaempf…kaempferol; rut…rutinoside; dihex…dihexoside; rha…rhamnoside; hex…hexoside. 
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4.2 FENOLNE SPOJINE V SOCVETNIH METANOLNIH EKSTRAKTIH  
 
Poleg podrobne analize fenolnih spojin v socvetnih vodnih ekstraktih smo opravili tudi 
analizo bezgovih socvetij, ekstrahiranih z metanolom. V raziskavo smo vključili 14 
genotipov, enakih kot pri analizi socvetnih vodnih ekstraktov. Posamezne fenolne spojine 
v vzorcih smo identificirali s pomočjo HPLC−MS. Razlike v vsebnosti in raznolikosti 
fenolov so bile ugotovljene med nekaterimi vrstami in medvrstnimi križanci. 
 
Hidrokscimetne kisline (HCA) 
 
Ugotovili smo, da so hidroksicimetne kisline (HCA) predstavljale največji del fenolov v 
ekstraktih metanola, podobno kot v bezgovih vodnih ekstraktih. 3-kafeoilkininsko kislino 
in 5-kafeoilkininsko kislino 1 smo ugotovili pri vseh analiziranih vrstah in medvrstnih 
križancih. 5-kafeoilkininsko kislino 2 nismo zaznali pri vrsti S. nigra, druge vrste in 
medvrstni križanci, vključeni v analizo, pa so je vsebovali. 4-kafeoilkininska kislina 2 je 
bila prisotna v vseh vrstah in medvrstnih križancih, razen pri varieteti S. nigra var. 
laciniata in medvrstnem križancu JANI/NI (preglednica 8). 
 
Di-kafeoilkininske kisline 1, 2 in 3 nismo zaznali pri vrsti S. javanica. Pri vrsti S. cerulea 
in medvrstnem križancu JA/CER nismo zaznali di-kafeoilkininsko kislino 2 in di-
kafeoilkininsko kislino 3. Zanimivo je, da di-kafeoilkininske kisline 3 nismo zaznali tudi 
pri analiziranih vrstah, z izjemo varietet in križanca JA/CER (preglednica 8). Glede 
vsebnosti in raznolikosti kafeoilkininskih kislin je dominiral medvrstni križanec JANI/NI × 
cv. Black Beauty. Vseboval je (441,41 mg/100 g SM) 3-kafeoilkininske kisline. Glede 
velike vsebnosti mu sledijo JANI/CER, JA/CER, JA/NI in JANI/NI. Če analiziramo 
raznolikost kafeoilkininskih kislin pa mu sledijo JANI × cv. Black Beauty, JANI/SIB in 
JA/RAC. 
 
Pri analizi vsebnosti kafeoilkininskih kislin medvrstni je križanec JANI × cv. Black Beauty 
je imel največjo vsebnost 4-kafeoilkininske kisline (46,43 mg/100 g SM) in di-
kafeoilkininske kisline 2 (13,99 mg/100 g SM), JANI/SIB pa je imel večjo vsebnost 3-
kafeoilkininske (218,70 mg/100 g SM) in di-kafeoilkininske kisline 3 (50,09 mg/100 g 
SM). Za medvrstni križanec JA/RAC je bila značilna večja vsebnost 3-kafeoilkininske 
kisline (158,76 mg/100 g SM) in 4-kafeoilkininske kisline 2 (38,8mg/100 g SM) 
(preglednica 8). 
 
Iz rezultatov je razvidno, da smo 3-feruloilkininsko, 5-feruloilkininsko, 3-p-
kumaroilkininsko in 5-p-kumaroilkininsko kislino ugotovili pri vseh medvrstnih križancih, 
vključenih v analizo (preglednica 9). 5-feruloilkininsko kislino nismo zaznali pri vrsti S. 
cerulea, 3-p-kumaroilkininsko kislino pa ni vsebovala S. nigra. Največje vsebnosti 3-
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feruloilkininske in 5-feruloilkininske kisline so bile zaznane pri medvrstnih križancih 
JANI/CER, JA/RAC in JANI/NI× cv. Black Beauty.  
Relativno velike vsebnosti 3-p-kumaroilkininske kisline so dominirale pri medvrstnih 
križancih JANI/SIB, JANI/NI × cv. Black Beauty in JA/NI, 5-p-kumaroilkininske kisline 
pa pri JANI/NI × cv. Black Beauty, JANI/NI in JA/NI (preglednica 9). 
 
Heksozid kavne kisline 2 smo ugotovili pri treh medvrstnih križancih, in sicer pri JA/RAC, 
JA/CER in JANI/CER. Medvrstni križanec JANI/CER je imel največjo vsebnost (14,25 
mg/100 g SM) heksozida kavne kisline, v primerjavi s križancema JA/RAC in JA/CER, 
ostali križanci, vključeni v analizo, pa ga niso vsebovali. Od analiziranih vrst ga ni 
vsebovala S. javanica in S. nigra var. laciniata (preglednica 9). Največja vsebnost je bila 
identificirana pri običajni S. nigra (13,77 mg/100 g SM). 
 
Iz rezultatov, povezanih z vsebnostjo hidrokscimetnih kislin, lahko zaključimo, da so 
verjetno najbolj perspektivni medvrstni križanci: JANI/NI × cv. Black Beauty, JANI/NI, 
JA/NI, JA/RAC in JANI/CER. Glede analiziranih vrst pa lahko zaključimo, da so pri vrsti 
S. cerulea dominirale 5-kafeoilkininska kislina 2 in 3-feruloilkininska kislina. Pri vrsti S. 
nigra so dominirale 5-kafeoilkininska kislina 1, di-kafeoilkininska kislina 1, di-
kafeoilkininska kislina 2, 5-feruloilkininska in 5-p-kumaroilkininska kislina ter heksozid 
kavne kisline 2. Pri vrsti S. javanica je dominirala 3-kafeoilkininska kislina, 4-
kafeoilkininska kislina 2 in 3-p-kumaroilkininska kislina. Če vzamemo v obzir raznolikost 
hidrokscimetnih kislin, so na prvem mestu vrste S. nigra in S. cerulea. Vsekakor pa lahko 
iz rezultatov zaključimo, da je S. cerulea kot starševska vrsta pokazala izredno zanimive 
rezultate glede vsebnosti hidrokscimetnih kislin. 
  
4.2.1 Flavanoni  
 
Iz skupine flavanonov smo ugotovili naringenin heksozid, in sicer v vseh analiziranih 
vzorcih (preglednica 9). Od analiziranih vrst sta imeli največjo vsebnost te spojine S. 
cerulea (330,57 mg/100 g SM) in S. javanica (320,17 mg/100 g SM). Med medvrstnimi 
križanci je bil na prvem mestu JANI/NI × cv. Black Beauty (736,52 mg/100 g SM), na 
drugem mestu je bil JA/JANI (628,52 mg/100 g SM), na tretjem pa JA/NI (401,14 mg/100 
g SM). Sledita mu JANI/SIB in JANI × cv. Black Beauty. Sorazmerno večje vsebnosti 
naringenin heksozida smo zaznali tudi pri obeh botaničnih varietetah S. nigra var. laciniata 
in S. nigra var. viridis  (preglednica 9). 
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Preglednica 8: Vsebnost posameznih hidrokscimetnih kislin (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) v metanolnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev 
bezga 
Table 8: Content of individual hydroxycinnamic acids (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in inflorescence methanol extracts of different species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
 
Genotyp 
3- kafeoilkininska 
  kislina 
3-caffeoylquinic acid 
 
5- kafeoilkininska 
   kislina1 
5-caffeoylquinic acid 
1 
5- kafeoilkininska 
    kislina2 
5-caffeoylquinic acid 2 
4-kafeoilkininska 
kislina2 
4-caffeoylquinic acid 
2 
Dikafeoilkininska 
kislina 
Dicaffeoylquinic acid 
1 
Dikafeoilkininska 
kislina 
Dicaffeoylquinic acid 
2 
 
Dikafeoilkininska 
kislina 
Dicaffeoylquinic acid 3 
 
Sambucus nigra 
 
77,07±2,8  
 
b* 
 
186,21±21,7 
 
a 
 
-a 
 
 
8,39±0,83 
 
a 
 
157,85±4,14 
 
a 
 
9,94±0,74 
 
bc 
 
- 
 
 
S. cerulea 
 
134,90±2,33 
 
c 
 
139,74±36,1 
 
a 
 
25,91±14,4 
 
ab 
 
37,8±3,68 
 
e 
 
15,59±0,43 
 
a 
 
- 
 
 
- 
 
 
S. javanica 
 
142,00±2,30 
 
d 
 
108,94±2,66 
 
a 
 
24,71±0,68 
 
ab 
 
52,71±1,32 
 
f 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
S.nigra var. 
viridis 
 
54,74±3,28  
 
d 
 
158,70±24,7 
 
a 
 
13,69±0,35 
 
a 
 
38,9±0,85 
 
e 
 
153,77±0,99 
 
a 
 
8,14±0,10 
 
ab 
 
58,92±1,07 
 
f 
S.nigra var. 
laciniata 
 
113,09±5,69 
 
a 
 
142,78±30,92 
 
a 
 
14,59±1,15 
 
a 
 
- 
 
 
154,84±3,56 
a 
 
12,91±0,92 
 
de 
 
42,67±2,27 
 
d 
 
JA/RAC 
 
 
158,76±7,53 g 
 
132,84±44,3 
 
a 
 
13,35±1,78 
 
a 
 
38,8±4,84 
 
e 
 
1,54±6,31 
 
b 
 
9,62±0,61 
 
abc 
 
21,10±1,71 
 
b 
 
JA/CER  
 
207,47±5,89 
 
g 
 
128,82±18,5 
 
a 
 
14,23±0,94 
 
a 
 
34,63±2,12 
 
d 
 
4,59±0,11 
 
a 
- 
 
- 
 
 
JANI/CER 
 
180,89±5,24 
 
ef 
 
150,97±40,91 
 
a 
 
14,73±0,70 
 
a 
 
36,47±2,95 
 
d 
- 
 
 
15,63±0,49 
 
f 
 
35,24±0,67 
 
c 
 
JA/NI 
 
109,94±5,9  
 
c 
 
145,42±21,1 
 
a 
 
26,78±2,20 
 
ab 
 
19,70±1,56 
 
b 
 
119,86±1,15 
 
a 
- 
 
 
36,29±1,36 
 
c 
 
JANI/NI 
 
74,93±8,35 
 
b 
 
115,71±34,1 
 
a 
 
26,60±4,09 
 
ab 
 
- 
 
 
149,40±4,96 
 
a 
 
12,61±1,21 
 
de 
 
33,75±3,51 
 
c 
 
JA/JANI 
 
137,38±4,14 
 
d 
 
129,19±29,4 
 
a 
 
14,18±1,30 
 
a 
 
32,49±2,8 
 
e 
 
66,67±0,53 
 
a 
 
7,62±0,23 
 
a 
 
14,68±0,47 
 
a 
 
JANI/SIB 
 
218,70±4,68 
 
g 
 
144,80±19,4 
 
a 
 
22,57±1,70 
 
ab 
 
29,48±1,54 
 
cd 
 
84,15±0,94 
 
a 
 
10,86±0,55 
 
cd 
 
50,09±1,51 
 
e 
 
JANI/BBb 
 
183,21±6,5 
 
e 
 
183,59±20,69 
 
a 
 
18,11±1,29 
 
a 
 
46,43±3,45 
 
f 
 
155,50±3,80 
 
a 
 
13,99±0,86 
 
ef 
 
35,87±1,90 
 
c 
 
JANI/NI/BBb  
 
441,51±13,56 
 
h 
 
381,58±64,6 
 
b 
 
35,10±3,88 
 
b 
 
24,41±1,30 
 
bc 
 
373,14±4,80 
 
a 
 
25,98±1,04 
 
g 
 
74,69±2,12 
 
 g 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
a 
- ni zaznan;   BB
b 
- cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05   
a 
- not detected   
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Preglednica 9: Vsebnost posameznih hidrokscimetnih kislin in flavanonov (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) v metanolnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih  
križancev bezga  
Table 9: Content of individual hydroxycinnamic acids and flavanones (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in inflorescence methanol extracts of different species and interspecific 
hybrids. 
Genotip 
Genotipe 
 
3- feruloilkininska kislina 
 3-feruloylquinic acid 
 
 
5- feruloilkininska kislina 
5-feruloylquinic acid 
 
3-p-kumaroilkininska  
kislina 
3-p-coumaroylquinic 
acid 
 
5-p-kumroilkininska 
kislina 
5-p-coumaroylquinic   
acid 
 
 Caffeic acid hexoside 
 Heksozid kavne kisline 2 
Naringenin heksozid 
Naringenin hexoside 
Sambucus nigra 
 
9,82±0,98 a*
 
 
9,37±0,64 
 
cde 
 
-a 
 
 
 
23,37±1,24 
 
h 
 
13,77±0,73 
 
bc 
 
20,52±2,34 
 
a 
S. cerulea 
 
31,85±3,10 
 
fg 
- 
 
 
1,15±0,19 
 
a 
 
2,53±0,24 
 
ab 
 
4,75±0,57 
 
a 
 
330,57±7,89 
 
de 
S. javanica 
 
25,10±0,63 
 
def 
 
5,96±0,22 
 
abc 
 
15,10±0,50 
 
a 
 
6,96±0,25 
 
c 
 
- 
 
 
320,15±4,62 
 
cd 
S. nigra var. viridis 
 
25,41±0,55 
 
def 
 
7,41±0,21 
 
bcde 
 
5,21±0,18 
 
b 
 
14,30±0,40 
 
ef 
 
3,87±0,08 
 
a 
 
319,14±7,75 
 
cd 
S. nigra var. laciniata 
 
24,31±1,35 
cde 
 
20,65±1,48 
 
g 
 
3,23±0,21 
 
ab 
 
18,87±1,02 
 
fg 
 
- 
 
 
281,73±6,01 
 
c 
JA/RAC 
 
33,47±4,15 
 
g 
 
31,20±3,82 
 
h 
 
11,21±1,87 
 
c 
 
18,15±1,40 
 
fg 
 
11,69±1,83 
 
b 
 
342,06±12,0 
 
def 
JA/CER  
 
20,41±1,25 
 
cd 
 
7,65±0,25 
 
bcd 
 
9,26±0,54 
 
c 
 
1,69±0,07 
 
a 
 
4,94±0,30 
 
a 
 
157,80±54,4 
 
b 
JANI/CER 
 
52,51±4,26 
 
h 
 
14,44±1,38 
 
f 
 
11,61±1,82 
 
c 
 
15,22±0,70 
 
de 
 
14,25±1,91 
 
c 
 
294,29±4,43 
 
cd 
JA/NI 
 
12,86±1,02 
 
ab 
 
6,82±1,18 
 
bcd 
 
15,47±0,95 
 
d 
 
19,79±1,05 
 
g 
 
- 
 
 
401,14±10,6 
 
g 
JANI/NI 
 
15,72±4,04 
 
bc 
 
2,26±0,41 
 
a 
 
5,13±1,19 
 
b 
 
26,61±2,41 
 
i 
 
- 
 
 
326,00±13,7 
 
cd 
JA/JANI 
 
28,29±2,44 
 
efg 
 
10,51±0,60 
 
de 
 
4,53±0,49 
 
b 
 
13,23±0,50 
 
d 
 
- 
 
 
6,2852±7,89 
 
h 
JANI/SIB 
 
13,42±0,70 
 
ab 
 
4,11±0,24 
 
ab 
 
14,69±0,50 
 
d 
 
5,54±0,29 
 
bc 
 
- 
 
 
379,85±11,8F 
 
fg 
JANI/BBb 
 
28,93±2,15 
 
efg 
 
11,53±1,10 
 
e 
 
9,45±0,77 
 
c 
 
12,63±0,74 
 
d 
 
- 
 
 
374,71±13,4 
 
fg 
JANI/NI/BBb  
 
11,00±0,58 
 
ab 
 
21,61±2,73 
 
g 
 
14,65±1,08 
d 
 
30,14±2,07 
 
j 
 
- 
 
 
736,52±4,32 
 
i 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05).   a - ni zaznan;  BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05  a - not detected    
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4.2.2 Flavonoli 
 
V predhodnem delu raziskave (o vodnih ekstraktih iz bezgovih socvetij) smo omenili 
prisotnost kempferola kot pomembne skupine flavonoidov. Podobno je bilo v vzorcih 
bezgovih socvetij, ekstrahiranih v metanolu, kjer smo ugotovili kempferol glikozide. Iz 
preglednice 10 je razvidno, da smo identificirali več različnih kempferolov. Kempferol 
diheksozid in kempferol-3-rutinozid smo ugotovili v vzorcih vseh analiziranih vrst in 
medvrstnih križancev. Glede velike vsebnosti kempferol diheksozida in raznolikosti 
kempferolov je med vrstami na prvem mestu S. cerulea (24,50 mg /100 g SM), nato pa 
medvrstni križanec JA/CER (10,41 mg/100 g SM). Sorazmerno večje vsebnosti smo 
zaznali tudi pri križancih JANI × cv. Black Beauty, JANI/NI × cv. Black Beauty, JA/NI in 
JANI/NI (preglednica 10). 
 
Največ kempferol-3-rutinozida in kempferol-3-glukozida je vsebovala S. javanica. Večja 
vsebnost smo zaznali tudi pri S. nigra var. viridis. Na prvem mestu med medvrstnimi 
križanci glede vsebnosti kempferol-3-rutinozida je bil JANI/NI × cv. Black Beauty (81,71 
mg/100 g SM), njemu pa sledijo JA/RAC, JA/JANI in JANI/CER.  
 
Največ kempferol-3-glukozida je vseboval medvrstni križanec JA/JANI (48,68 mg/100 g 
SM). Sledita mu JA/RAC in JANI × cv. Black Beauty. Vrsta S. cerulea ga ni vsebovala 
(preglednica 10). 
 
Največ kempferol acetil heksozida smo ugotovili pri medvrstnem križancu JA/CER (21,17 
mg/100 g SM) in S. nigra var. viridis (9,97 mg/100 g SM). Nismo pa ga zaznali pri 
medvrstem križancu JANI/CER (preglednica 10).  
 
Kempferol-3-galaktozid, kempferol diheksozid ramnozid in kempferol heksozid pentozid 
smo med analiziranimi vrstami zaznali le pri S. cerulea. Pri S. javanica pa smo evidentirali 
manjšo vsebnost kempferol-3-galaktozida. Kempferol-3-galaktozid in kempferol heksozid 
pentozid sta bila prisotna pri medvrstnem križancu JA/CER, kempferol diheksozid pri 
JANI × cv. Black Beauty. Pri drugih vrstah in medvrstnih križancih, vključenih v analizo, 
nismo zaznali omenjenih treh kempferolov (preglednica 10). 
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Preglednica 10: Vsebnost posameznih kemepferol glikozidov (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) v metanolnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev 
bezga 
Table 10: Content of individual kaempferol glycosides (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in inflorescence methanol extracts of different species and interspecific hybrids. 
 
 
Genotip 
 
Genotyp 
Kempferol--
diheksozid 
Kaempf-dihexoside 
Kempferol-3-
rutinozid 
Kaempf-3-rut 
Kempferol-3- 
glukozid 
Kaempf-3-galactoside 
Kempferol-3-
galaktozid 
Kaempf-3-galactoside 
Kempferol-acetil-
heksozid 
 Kaempf-acetyl-hex 
Kempferol-
diheksozid-ramnozid 
Kaempf-dihex-rha 
Kempferol-heksozid 
pentozid 
Kaemp-hex-pent 
 
Sambucus nigra 
 
3,15±0,28  
 
b* 
 
15,86±0,94  
 
b 
 
2,59±0,19  
 
a 
 
­a 
 
 
7,07±0,64  
 
d 
 
- 
 
 
- 
 
 
S. cerulea 
 
24,50±0,82  
 
g 
 
7,61±0,27 
 
a 
 
- 
 
 
55,18±1,96  
 
c 
 
4,82±0,08  
 
bc 
 
11,54±0,76  
 
b 
 
3,84±0,22  
 
a 
S. javanica 
 
5,86±0,28  
 
cd 
 
29,71±0,85  
 
de 
 
31,05±1,17  
 
e 
 
5,76±0,27  
 
a 
 
0,54±0,04  
a 
- 
 
- 
 
S. nigra var. viridis 
 
5,53±0,09  
 
c 
 
28,44±0,34  
 
de 
 
25,03±0,50  
 
d 
- 
 
 
9,97±0,14  
 
e 
- 
 
- 
 
S. nigra var. laciniata 
 
3,95±0,43  
 
b 
 
21,62±1,51  
 
c 
 
4,76±0,34  
 
a 
- 
 
 
4,54±0,48  
 
bc 
- 
 
- 
 
 
JA/RAC 
 
3,82±0,29  
 
b 
 
43,94±2,02  
 
h 
 
32,31±2,63  
 
e 
- 
 
 
3,82±0,30  
 
b 
- 
 
- 
 
 
JA/CER  
 
10,41±0,25  
 
f 
 
29,08±0,36  
 
de 
     
- 
 
 
12,94±0,80  
 
b 
 
21,17±1,26  
 
f 
- 
 
 
10,40±0,43  
 
b 
 
JANI/CER 
 
1,64±0,15  
 
a 
 
30,92±1,18  
 
f 
 
3,37±0,19  
 
a 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JA/NI 
 
6,75±0,39  
 
cde 
 
29,44±2,08  
 
de 
 
17,30±0,70  
c 
- 
 
 
7,60±0,48  
 
d 
- 
 
- 
 
 
JANI/NI 
 
6,64±0,86  
cde 
 
21,57±2,34  
 
c 
 
2,76±0,37  
a 
- 
 
 
5,16±0,57  
 
bc 
- 
 
- 
 
 
JA/JANI 
 
6,99±0,55  
 
de 
 
35,40±0,96  
 
g 
 
48,68±1,82  
f 
- 
 
 
4,78±0,11  
 
bc 
- 
 
- 
 
 
JANI/SIB 
 
5,42±0,28  
 
c 
 
27,92±0,97  
 
de 
 
14,70±0,71  
c 
- 
 
 
1,45±0,05  
 
a 
- 
 
- 
 
 
JANI/BBb 
 
7,77±0,9 7  
 
e 
 
26,62±1,23  
 
d 
 
23,67±1,15  
d 
- 
 
 
5,27±053  
 
c 
 
6,92±0,59  
 
a 
- 
 
JANI/NI/BBb  
 
6,61±0,38  
 
cde 
 
81,71±2,24  
 
i 
 
8,21±0,37  
b 
- 
 
 
0,97±0,05  
 
a 
- 
 
- 
 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). a - ni zaznan;   BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05  ).  a - not detected     
Legend: Kaempf…kaempferol; rut…rutinoside; dihex…dihexoside; rha…rhamnoside; hex…hexoside; pent.. pentoside 
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V socvetjih, ekstrahiranih z metanolom, smo ugotovili naslednje izoramnetin derivate: 
izoramnetin-3-rutinozid, izoramnetin acetil heksozid 1, izoramnetin acetil diheksozid 1, 
izoramnetin-diheksozid ramnozid, izoramnetin diheksozid, izoramnetin pentozid, 
izoramnetin-heksozd 1-pentozid in izoramnetin-heksozid 2-pentozid. Izoramnetin-3-
rutinozid, izoramnetin diheksozid in izoramnetin-heksozd 1-pentozid so bili prisotni pri 
vseh vrstah in medvrstnih križancih, vključenih v analizo. Izoramnetin acetil heksozid 1 
smo zaznali pri vseh vrstah in križancih, razen JANI/CER. 
 
Največjo vsebnost izoramnetin-3-rutinozida je imel medvrstni križanec JANI/NI × cv. 
Black Beauty (153,88 mg/100 g SM), na drugem mestu je bil JA/RAC (67,17 mg/100 g 
SM) in na tretjem JA/CER (64,48 mg/100 g SM). Med vključenimi vrstami je največjo 
vsebnost imela S. javanica (56,91 mg/100 g SM), sledila ji je S. nigra var. laciniata,(55,87 
mg/100 g SM), na tretjem mestu pa je bila S. nigra (53,94 mg/100 g SM). 
 
Z vsebnostjo izoramnetin acetil heksozida 1 je bilo nasprotno. Največjo vsebnost je imela 
S. nigra (30,41 mg/100 g SM). Med medvrstnimi križanci je dominiral JA/NI (21,44 
mg/100 g SM), sledil pa mu je JANI/NI × cv. Black Beauty in JANI/NI (preglednica 11). 
 
Raziskava je pokazala, da je S. cerulea vsebovala štiri izormamnetin glkozide (izoramnetin 
acetil diheksozid 1, izoramnetin-diheksozid ramnozid, izoramnetin pentozid in 
izoramnetin-heksozid 2-pentozid). Druge vrste, vključene v analizo, jih niso vsebovale. 
Vsebnost izoramnetin pentozida pri S. cerulea je bila 2,19 mg/100 g SM (rezultat ni 
predstavljen v preglednici). Izoramnetin acetil diheksozid 1 in izoramnetin-heksozid 2-
pentozid sta bila ugotovljena pri križancu JA/CER. Drugi medvrstni križanci ga niso 
vsebovali (preglednica 11). Izoramnetin pentozid je bil prisoten pri križancu JANI/NI × cv. 
Black Beauty (2,81 mg/100 g SM) (rezultat ni predstavljen v preglednici). 
 
Izoramnetin-diheksozid ramnozid sta bila prisotna pri JANI/NI × cv. Black Beauty in JANI 
× cv. Black Beauty, pri drugih križancih pa ju nismo zaznali (preglednica 11). 
 
Glede velike vsebnosti izoramnetin diheksozida sta bila na vrhu S. cerulea (33,52 mg/100 
g SM) in medvrstni križanec JANI/NI × cv. Black Beauty (15,90 mg/100 g SM). 
Najmanjšo vsebnost je imela S. javanica (1,34 mg/100 g SM). 
 
Glede raznolikosti izoramnetin glikozidov je sta bila na vrhu vrsta S. cerulea in medvrstni 
križanec JANI/NI × cv. Black Beauty (preglednica 11). 
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Preglednica 11: Vsebnost posameznih izoramnetin glikozidov (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) v metanolnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev 
bezga 
Table 11: Content of individual isorhamnetin glycosides (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in inflorescence methanol extracts of different species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Genotyp 
Izoram-3-rut 
Isorha-3-rut 
Izoram-aceil-heks 1 
Isorha-acetyl-hex 1 
Izoram-acetil-diheks 1 
Isorha-acetyl-dihex 1 
Izoram-diheks-ram 
Isorha-dihex-rha 
Izoram-diheks 
Isorha-dihex 
Izoram-heks 1pent 
Isorha-hex 1 pent 
Izoram-heks 2 pent 
Isorha-hex 2 pent 
 
Sambucus nigra 
 
53,94±1,08 
 
c* 
 
30,41±1,85 
 
j 
 
-a 
 
 
- 
 
 
2,98±0,27 
 
abc 
 
4,14±0,29 
 
a 
 
- 
 
 
 
S. cerulea 
 
 
26,53±1,06 
 
 
a 
 
26,30±1,49 
 
i 
 
4,02±0,23 a 
 
6,43±0,42 b 
 
33,52±1,12 
 
h 
 
66,90±1,06 
 
f 
 
 
66,00±1,13 b 
S. javanica 
 
56,91±0,39 
 
cd 
 
1,50±0,11 
 
a 
 
- 
 
 
- 
 
 
1,34±0,06 
 
a 
 
23,47±0,41 
 
d 
 
- 
 
S. nigra var. 
viridis 
 
41,52±0,22 
 
b 
 
10,62±0,17 
 
e 
 
- 
 
 
- 
 
 
5,07±0,08 
 
d 
 
15,18±0,23 
 
c 
 
- 
 
S, nigra var. 
laciniata 
 
55,87±1,23 
 
cd 
 
6,88±0,47 
 
d 
 
- 
 
 
- 
 
 
9,98±1,10 
 
e 
 
10,73±2,45 
 
b 
 
- 
 
 
JA/RAC 
 
67,17±1,10 
 
e 
 
3,25±0,32 
 
ab 
 
- 
 
 
- 
 
 
3,30±0,25 
 
bcd 
 
28,10±0,77 
 
e 
 
- 
 
 
JA/CER  
 
64,48±0,76 
 
de 
 
6,51±0,33 
 
cd 
 
19,28±0,64 
 
b 
 
- 
 
 
13,51±0,32 
 
f 
 
53,48±1,31 
 
f 
 
53,37±0,85 
 
a 
 
JANI/CE 
 
56,44±0,92 
 
cd 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
2,76±0,25 
 
ab 
 
5,01±0,10 
 
a 
 
- 
 
 
JA/NI 
 
59,59±12,4 
 
cde 
 
21,44±0,75 
 
h 
 
- 
 
 
- 
 
 
4,47±0,26 
 
bcd 
 
4,45±0,31 
 
a 
 
- 
 
 
JANI/NI 
 
51,67±1,87 
 
c 
 
15,25±1,48 
 
f 
 
- 
 
 
- 
 
 
8,74±1,13 
 
e 
 
20,79±1,16 
 
d 
 
- 
 
 
JA/JANI 
 
58,41±0,61 
 
cde 
 
4,20±0,06 
 
bc 
 
- 
 
 
- 
 
 
3,36±0,26 
 
bcd 
 
30,67±0,36 
 
e 
 
- 
 
 
JANI/SIB 
 
49,73±0,95 
 
bc 
 
2,44±0,06 
 
ab 
 
- 
 
 
- 
 
 
4,83±0,25 
 
cd 
 
28,26±0,82 
 
e 
 
- 
 
 
JANI/BBb 
 
54,11±1,84 
 
c 
 
8,58±0,52 
 
de 
 
- 
 
 
3,25±0,28 
 
a 
 
8,49±1,06 
 
e 
 
22,35±1,08 
 
d 
 
- 
 
 
JANI/NI/BBb  
 
153,88±1,94 
 
f 
 
18,33±1,03 
 
g 
 
- 
 
 
28,83±0,9 
 
c 
 
15,90±0,92 
 
g 
 
16,84±0,75 
 
c 
 
- 
 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05).
  a 
- ni zaznan;  BB
b 
- cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05     
a 
- not detected      
 Legenda: Izoram...izoramnetin; rut…rutinozid; diheks…diheksozid; ram…ramnozid; heks…heksozid, pent…pentozid. 
 Legend: Isorha…isorhamnetin; rut…rutinoside; dihex…dihexoside; rha…rhamnoside; hex…hexoside, pent…pentoside. 
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V socvetjih različnih vrst in medvrstnih križancev, ekstrahiranih z metanolom, smo 
ugotovili 12 različnih glikozidov kvercetina. V skupini flavonolov imajo kvercetini 
največji delež in predstavljao največjo raznolikost v primerjavi z drugimi flavonoli, 
vključenih v analizo. 
 
V preglednici 12 je predstavljenih 7 kvercetin glikozidov. Kvercetin acetil galaktozid so 
vsebovali vsi medvrstni križanci in vse vrste. Med vrstami je dominirala S. nigra (71,05 
mg/100 g SM), med križanci pa JANI/NI (47,28 mg/100 g SM kvercetin acetil galatozida). 
 
Glikozid kvercetin-3-galaktozo smo zaznali pri starševskih vrstah S. cerulea in S. javanica 
ter pri križancema JA/CER in JA/RAC. Druge vrste in medvrstni križanci ga niso 
vsebovali (preglednica 12). Kvercetin-3-glukozid nismo zaznali pri vrsti S. javanica in 
medvrstnem križancu JA/CER. Največjo vsebnost je imel križanec JANI × cv. Black 
Beauty (109,07 mg/100 g SM), najmanjšo pa JA/NI (16,06 mg/100 g SM). Varieteta S. 
nigra var. viridis je vsebovala (94,77 mg/100 g SM), kar pomeni, da je imela večjo 
vsebnost od vseh ostalih vrst, vključenih v analizo (preglednica 12). Kvercetin-3-rutinozida 
nismo ugotovili pri medvrstnem križancu JANI/SIB. Največjo vsebnost je imel križanec 
JAN/NI × cv. Black Beauty (348,10 mg/100 g SM), sledijo pa mu JANI/CER, JA/JANI in 
JA/RAC. 
 
Zanimivo sta najmanj kvercetin diheksozida vsebovala JANI/NI (4,13 mg/100 g SM) in 
JANI/NI × cv. Black Beauty (4,19 mg/100 g SM), največ pa S. nigra var. laciniata (27,41 
mg /100 g SM ) in križanec JA/CER (23,97 mg/100 g SM). 
 
Kvercetin heksozid je bil prisoten pri običajni S. nigra in S. nigra var. laciniata. Pri drugih 
vrsta in medvrstnih križancih ga nismo ugotovili. Največ kvercetin heksozid pentozida je 
vseboval medvrstni križanec JA/CER (29,23 mg /100 g SM). Sledijo mu JANI × cv. Black 
Beauty in JANI/NI × cv. Black Beauty. Med analiziranimi vrstami smo ga največ ugotovili 
pri vrsti S. cerulea (20,78 mg/100 g SM), pri S. nigra var laciniata pa ga nismo zaznali 
(preglednica 12). 
 
Ugotovili smo še pet drugih glikozidov kvercetina: kvercetin acetil diheksozid, kvercetin 
acetil heksozid, kvercetin acetil heksozid pentozid 1, kvercetin acetil heksozid pentozid 2 
in kvercetin acetil glukozid. Vseh pet glikozidov je bilo prisotnih pri vrsti S. cerulea in 
medvrstnem križancu JA/CER. Ta križanec JA/CER je pri vseh petih kvercetin glikozidih 
imel večjo vsebnost v primerjavi s starševsko vrsto S. cerulea. Druge vrste in medvrstni 
križanci, vključeni v analizo, niso vsebovali omenjenih pet kvercetin glikozidov (podatki 
niso predstavljeni v preglednici). 
 
 
 Todorović B. Raznolikost antocianov in drugih fenolnih snovi v medvrstnih križancih rodu Sambucus. 38 
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018 
 
Preglednica 12: Vsebnost posameznih kvercetin glikozidov (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) v metanolnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev 
bezga 
Table 12: Content of individual quercetin glycosides (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in inflorescence methanol extracts of different species and interspecific hybrids. 
Genotip 
Genotyp 
Kvercetin-acetil-
galaktoza 
Querc-acetyl-gal, 
Kvercetin-3-
galaktozid 
Querc-3-galac 
Kvercetin-3-glukozid 
Querc-3-gluc 
Kvercetin-3-rutinozid 
Querc-3-rut 
Kvercetin 
diheksozid 
Querc-dihex 
Kvercetin heksozid 
Querc, -hex 
Kvercetin-heksozid 
pentozid 
Querc-hex, pent 
 
Sambucus nigra 
 
71,05±1,97 g*
 
 
-a 
 
 
38,08±1,90 
 
c 
 
441,22±2,60 
 
de 
 
- 
 
 
3,50±0,24 
 
a 
 
8,48±0,63 
 
cd 
S. cerulea 
 
15,71±0,27 
 
bcd 
 
18,59±0, 
 
b 
 
59,04±2,08 
 
d 
 
13,04±0,43  
 
a 
 
19,4±1,04  
 
c 
- 
 
 
20,78±0,85 
 
g 
S. javanica 
 
14,49±0,25 
 
bc 
 
20,55±0, 
 
b 
- 
 
 
150,18±1,12 
 
de 
- 
 
- 
 
 
1,01±0,08 
 
a 
S. nigra var. 
viridis 
 
16,05±0,24 
 
cd 
- 
 
 
94,77±0,88 
 
g 
 
126,09±1,15  
 
b 
 
6,37±0,17  
a 
- 
 
 
9,04±0,26 
 
d 
S. nigra var. 
laciniata 
 
8,46±1,93  
a 
- 
 
 
34,56±1,95 
 
c 
 
133,40±2,16  
 
c 
 
27,41±1,8 
d 
 
4,93±0,36 
 
b 
- 
 
JA/RAC 
 
18,11±0,49 
 
de 
 
15,05±0,95 
 
a 
 
66,64±2,17 
 
e 
 
152,58±2,01  
 
f 
- 
 
- 
 
 
4,78±0,26 
 
b 
JA/CER  
 
7,27±0,11  
 
a 
 
20,46±1,4 
 
c 
- 
 
 
123,16±2,03  
 
b 
 
23,97±1,28 
c 
- 
 
 
29,23±1,12 
 
h 
JANI/CER 
 
12,57±0,25  
 
b 
- 
 
 
24,31±0,33 
 
b 
 
171,67±1,03  
 
g 
- 
 
- 
 
 
6,39±0,13 
 
c 
JA/NI 
 
19,80±0,23  
 
bc 
- 
 
 
16,06±1,05 
 
a 
 
123,31±1,59  
 
b 
- 
 
- 
 
 
2,31±0,34 
 
a 
JANI/NI 
 
47,28±2,64 
 
f 
- 
 
 
95,51±2,94 
 
g 
 
140,76±4,37  
 
d 
 
4,13±0,37  
a 
- 
 
 
10,77±1,24 
 
e 
JA/JANI 
 
19,80±0,23  
 
bc 
- 
 
 
82,13±0,87 
 
f 
 
156,12±1,28  
 
f 
 
13,81±1,15 
b 
- 
 
 
5,55±0,13 
 
b 
JANI/SIB 
 
16,07±0,47  
 
cd 
- 
 
 
39,46±1,51 
 
c 
- 
 
 
24,85±1,81 
d 
- 
 
 
5,37±0,16 
 
b 
JANI/BBb 
 
14,19±0,69  
 
b 
 
- 
 
 
109,07±1,99 
 
h 
 
141,58±2,37  
 
d 
 
55,07±2,50 e 
- 
 
 
22,02±1,67 
 
g 
JANI/NI/BBb 
 
17,16±0,77 
 
cd 
- 
 
 
99,89±6,72 
 
g 
 
348,10±4,17  
 
h 
 
4,19±0,31 
a 
- 
 
 
16,11±0,68 
 
f 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). a - ni zaznan;  BBb - cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05     a - not detected     
 Legend: Querc…quercetin;   rut…rutinoside; glu…glucoside; hex…hexoside; pent…pentoside; dihex…dihexoside; rha…rhamnoside; naring…naringenin. 
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4.2.3 Flavanoli  
 
V bezgovih vodnih ekstraktih nismo identificirali flavanolov. Manjšo vsebnost flavanolov 
smo zaznali v socvetjih, ekstrahiranih z metanolom (preglednica 13). Identificirali smo 8 
flavanolov: katehin, epikatehin, procianidin dimer 1, procianidin dimer 2, procianidin 
dimer 3, procianidin dimer 4, procianidin trimer 1 in procianidin trimer 2. Zanimivo je, da 
smo 7 flavanolov ugotovili pri vrsti S. cerulea in medvrstnem križancu JA/CER. Druge 
vrste in medvrstni križanci teh 7 flavanolov niso vsebovali (preglednica 13). Medvrstni 
križanec JA/JANI in vrsta S. cerulea sta vsebovala procianidin dimer 1 in procianidin 
dimer 2. Druge vrste in medvrstni križanci, vključeni v analizo, jih niso vsebovali 
(preglednica 13). 
 
Pri analizi vseh fenolnih spojin v vzorcih bezgovega socvetja, ekstrahiranih v metanolu, 
lahko zaključimo naslednje: glede vsebnosti in raznolikosti hidrokscimetnih kislin, 
flavonolov in flavanonov sta dominirala medvrstni križanec JANI/NI × cv. Black Beauty 
in vrsta S. cerulea. Velike vsebnosti in raznolikost nekaterih hidrokscimetnih kislin in 
flavonolov so imeli tudi medvrstni križanci JANI/NI, JANI/CER, JA/CER in JA/RAC. 
 
Če pa analiziramo flavanole, je iz rezultatov razvidno, da jih vsebujeta vrsta S. cerulea  in 
medvrstni križanec JA/CER (slika 2). Pri drugih vrstah in medvrstnih križancih, vključenih 
v analizo, jih nismo ugotovili. 
 
 
Slika 2: Medvrstni križanec JA/CER (fotografirano na kolekcijskem polju genske banke Fakultete za 
kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru) Maribor, 2012   
Figure 2: Interspecific hybrid JA/CER (the photos were taken on the gene bank of the Faculty of Agriculture 
and Life Sciences, University of Maribor, 2012)
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Preglednica 13: Vsebnost posameznih flavanolov (povprečje ± SE v mg 100 g−1 SM) v metanolnih ekstraktih socvetij različnih vrst in medvrstnih križancev bezga 
Table 13: Content of individual flavanols (mean ± SE in mg 100 g−1 DW) in inflorescence methanol extracts of different species and interspecific hybrids. 
Genotip 
Genozype 
Katehin 
Catechin 
Epikatehin 
Epicatechin 
Procianidin dimer 
1 
Procyanidin dimer 
1 
Procianidin dimer 2 
Procyanidin dimer 2 
Procianidin dimer 3 
Procyanidin dimer 3 
Procianidin dimer 4 
Procyanidin dimer 4 
Procianidin trimer 
1 
Procyanidin trimer 
1 
Procianidin trimer 2 
Procyanidin trimer 2 
Sambucus 
nigra 
 
-a 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
S. cerulea 
 
16,69±3.26 
 
a* 
 
114,75±7.04 
 
a 
 
27,55±5.99 
 
a 
 
58,20±7.02 
 
a 
 
164,6±17.92 
 
a 
 
129,2±10.7 
 
b 
 
51,65±7.21 
 
a 
 
150,18±14.4 
 
b 
 
S. javanica 
 
- 
  
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
S.nigra var. 
viridis 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
S.nigra var. 
laciniata 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JA/RAC 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JA/CER  
 
2,67±2.95 
 
a 
 
98,12±6.18 
 
a 
 
107,46±6.48 
 
b 
- 
 
 
145,11±8.26 
 
a 
 
30,59±1.03 
 
a 
 
181,53±25.4 
 
b 
 
87,03±3.73 
 
a 
 
JANI/CER 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
JA/NI 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
JANI/NI 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JA/JANI 
- 
 
- 
 
 
22,45±4.62 
 
a 
 
44,68±6.88 
 
a 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JANI/SIB 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JANI/BBb 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
JANI/NI/BBb  
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
 
- 
 
- 
 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
 
a 
- ni zaznan;  BB
b 
- cv. Black Beauty 
*Mean values marked with the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05    a - not detected     
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4.3 FENOLNE SPOJINE V METANOLNIH EKSTRAKTIH PLODOV RAZLIČNIH 
VRST BEZGOV IN NJIHOVIH MEDVRSTNIH KRIŽANCEV 
 
Cilj raziskave tega dela raziskave je bil ugotoviti kemično sestavo in vsebnost fenolnih 
spojin v ekstraktih iz dozorelih plodov pri štirih vrstah bezgov (Sambucus nigra, S. 
cerulea, S. ebulus in S. racemosa), botanični varieteti S. nigra var. viridis in osmih 
medvrstnih križancih (JA/RAC, JA/CER, JANI/CER, JA/JANI, JA/NI JANI/NI in JANI × 
cv. Black Beauty). Zanimala nas je tudi raznolikost fenolnih spojin. V analiziranih vzorcih 
(pri bezgovih vrstah in medvrstnih križancih) smo ugotovili 54 fenolnih spojin 
(preglednice 14−16). Posamezne fenolne spojine so združene v naslednje fenolne razrede: 
hidrokscimetne kisline (HCA) in njihovi derivati, flavanoli (katehin, epikatehin 
proantocianidini), flavonoli (predvsem derivati kempferola, derivati kvercetina in 
izoramnetina), dihidrohalkoni (floridzin) in flavanoni (derivati naringenina). 
 
4.3.1 Hidrokscimetne kisline (HCA) 
 
Ugotovili smo, da se je vsebnost hidrokscimetnih kislin HCA gibala od 5 do 33 % TAP. 
Najpogosteje so bile prisotne 3-, 4- in 5-kafeoilkininske kisline, 3-feruloilkininska kislina 
(3-FQA), heksozid p-kumarne in kavne kisline, 3- in 4-p-kumaroilkininske kisline in 2di 
kafeoilkininske kisline (diCQA) (preglednici 14 in 15). To pomeni, da je za metanolne 
ekstrakte bezgovih plodov značilna velika raznolikost hidrokscimetnih kislin. 
 
Največja vsebnost je bila ugotovljena za klorogensko kislino (5-CQA 1) in je predstavljala 
40−60 % HCA. Njeno veliko vsebnost smo zaznali v vseh vrstah in medvrstnih križancih, 
vključenih v analizo (preglednica 14). 
 
S. ebulus je imel največjo raven vsebnosti 5-CQA 1 (468 mg/kg SVM), v primerjavi z 
drugimi vrstami in medvrstnimi križanci. Vse ostale vrste in križanci so imeli od 1,9- do 
5,5-krat manjšo vsebnost 5-CQA 1 (preglednica 14). 
 
S. nigra in medvrstni križanci, ki so imeli vključeno S. javanico, so vsebovali 5-CQA 2, ki 
je okvirno opredeljena kot 5-cis-kafeoilkininska kislina. Zanimivo je, da 5-CQA 2 nismo 
ugotovili pri S. cerulea, S. ebulus, S. racemosa var. miquelli in S. nigra var. viridis 
(preglednica 14). 
 
Poleg teh dveh hidrokscimetnih kislin smo v ekstraktih iz bezgovih plodov ugotovili tudi 
3- in 4-kafeoilkininsko kislino. Ekstrakti plodov pri vrstah S. ebulus in S. cerulea so 
vsebovali največ 3-CQA in 4-CQA 1. 4-CQA 2 smo zaznali v ekstraktih S. cerulea, S. 
racemosa var. miquelli in v medvrstnih križancih JA/RAC JANI × cv. Black Beauty in 
JANI/CERV ekstraktih bezgovih plodov smo ugotovili tudi diCQA 1 in diCQA 2. 
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Največjo vsebnost diCQA 1 smo zaznali pri vrsti S. ebulus (37,95 mg/kg). Nasprotno pa te 
spojine nismo ugotovili pri S. cerulea in medvrstnem križancu CER/NI.  
 
Spojini diCQA 2 in 3-FQA smo zaznali pri S. nigra in S. nigra var. viridis ter v večjem 
številu medvrstnih križancev. 3-FQA nismo zaznali pri S. cerulea, S. ebulus in S. racemosa 
var. miquelli (preglednica 14). 
 
V sklopu hidrokscimetnih kislin smo v ekstraktu bezgovih plodov ugotovili prisotnost 
kumarne kisline in je znašala od 3 do 16 %. S. ebulus je vseboval značilno največjo 
vsebnost 3-p-kumaroilkininske kisline, ki je bila od 2,8- do 37-krat večja v primerjavi z 
drugimi vrstami in medvrstnimi križanci, vključenimi v analizo. Ekstrakti S. cerulea in S. 
racemosa var. miquelli niso vsebovali 3-p-kumaroilkininske in 4-p-kumaroilkininske 1 
kisline. Smo pa ti dve spojini ugotovili v vseh ostalih vrstah in medvrstnih križancih 
(preglednica 15). 
 
Kavne in heksozid p-kumarne kisline so bile prisotne v več analiziranih ekstraktih 
bezgovih plodov. Njihova vsebnost pa je znašala med 2,87 in 41,92 mg/kg (preglednica 
15). 
 
Glede skupnega povprečja vsebnosti hidrokscimetnih kislin je bil S. ebulus na prvem 
mestu. Pri tej vrsti smo zaznali vsebnost 916,1 mg/kg, kar pomeni, da je njen ekstrakt 
vseboval od 2- do 5,5-krat več HCA v primerjavi z drugimi analiziranimi vrstami in 
medvrstnimi križanci. Razmeroma veliko vsebnost HCA je imel tudi ekstrakt plodov S. 
cerulea (438 mg/kg) in S. nigra (380 mg/kg) (preglednica 17). 
 
4.3.2 Flavanoli  
 
Od skupno analiziranih fenolov so skupni flavanoli predstavljali od 2 do 30 % v 
analiziranih ekstraktih bezgovih plodov. V skupini flavanolov je največji delež pripadal 
katehinu, epikatehinu in procianidin dimeru. 
 
S. ebulus je bil posebej bogat na katehinu in epikatehinu (preglednica 15). Katehina ni bilo 
mogoče zaznati v bezgovem ekstraktu pri vrstah S. racemosa var. miquelli. S. nigra in S. 
nigra var. viridis. Procianidin dimere smo ugotovili v ekstraktih večine analiziranih 
bezgovih vrst in medvrstnih križancev. Ekstrakti S. nigra, S. ebulus in S. nigra var. viridis 
niso vsebovali procianidinov (preglednica 15). Velike vsebnosti procianidinov smo 
ugotovili pri vrsti S. cerulea (687 mg/kg) in njenem hibridu CER/NI (591 mg/kg) (rezultati 
niso predstavljeni v preglednici). 
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Preglednica 14: Vsebnost (povprečje ± SE. mg kg−1 SVM) posameznih fenolnih spojin v metanolnih ekstraktih plodov različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 14: Content (mean ± SE, mg kg−1 FW) of individual phenolic compounds in fruit methanol extracts of different elderberry species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
3-O-
Kafeoilkininska 
kislina 
5-O-
Kafeoilkininska 
kislina 1 
4-O-
Kafeoilkininska 
kislina 1 
5-O-
Kafeoilkininska 
kislina 2 
4-O-
Kafeoilkininska 
kislina 2 
Dikafeoilkininsk
a kislina 1 
Dikafeoilkininsk
a kislina 2 
3-Feruloilkininska 
kislina 
Genotype 3-CQAa  5-CQA 1  4-CQA 1  5-CQA 2  4-CQA 2  diCQA 1  diCQA 2  3-FQA  
Sambucus 
cerulea 
113,36±5,47 eb 249,51±12,55 e 56,23±3,06 d - c  18,57±0,98 b -  -  - 
 
S. ebulus 189,03±3,45 f 468,08±7,69 f 74,62±7,11 e -  -  37,95±0,99 e -  - 
 
S. racemosa 
var. miquelli 
-  150,99±3,09 c -  -  4,71±0,35 a 0,49±0,02 a -  - 
 
S. nigra 88,41±7,98 d 153,80±18,91 c 28,68±1,14 bc 40,13±4,44 de -  3,43±0,47 bc 2,29±0,22 b 18,78±0,92  d 
Sambucus nigra 
var. viridis 
38,85±3,86 ab 85,25±1,94 a -  -  -  0,62±0,04 a 1,94±0,15 b 16,38±0,74  
c 
JA/RAC 79,66±4,14 cd 118,77±5,91 b -  66,35±1,80 f 52,31±2,28 d 3,15±0,34 bc -  -  
JA/CER 42,88±1,07 b 130,51±5,00 bc 33,96±1,72  26,98±0,83 bc -  6,15±0,31 d 8,29±0,38 c 10,53±0,53  b 
JANI/CER 51,05±3,26 b 108,05±7,02 ab 15,79±0,70 a 45,35±3,39 e 25,06±1,11 c 0,75±0,04 a 2,25±0,21 b -  
CER/NI 27,32±2,85 a 224,6±16,03 de 38,50±2,42 c 12,8±1,11 a -  -  -  3,27±0,20  a 
JA/JANI 47,34±4,06 b 126,70±7,52 bc 57,34±2,87 d 34,86±1,63 d -  1,78±0,17 ab 2,17±0,15 b -  
JA/NI 27,95±0,65 a 106,99±4,63 ab 34,26±1,15 bc 28,28±0,67 c -  3,27±0,19 bc -  16,10±0,54  c 
JANI/NI 74,39±1,62 c 196,20±8,07 d 24,16±1,19 b 21,49±0,72 b -  4,28±1,32 c 2,15±0,14 b 10,87±0,54  b 
JANI × cv. 
Black Beauty 
- - 138,58±15,38 bc 12,20±1,20 a 22,35±0,95 b 27,73±2,72 c 0,79±0,12 a 0,89±0,15 a - 
 
a
Abbreviation for phenolic compound: 3-CQA…3-Caffeoylquinic acid; 5-CQA 1…5-Caffeoylquinic acid 1; 4-CQA 1…4-Caffeoylquinic acid 1; 5-CQA 2…5-
Caffeoylquinic acid 2; 4-CQA 2…4-Caffeoylquinic acid 2; diCQA 1…Dicaffeoylquinic acid 1; diCQA 2…Dicaffeoylquinic acid 2;3-FQA…3-Feruloylquinic acid. 
bRazlične črke (a-f) v stolpcih označujejo statistično signifikantne razlike v vsebnostih posameznih fenolov v jagodnih ekstraktih med analiziranimi vrstami in/ali 
medvrstnimi križanci na osnovi Duncanovega multiple range testa pri (p < 0,05).   
c 
- ni zaznan 
b
Different letters (a-f) in column denote statistically significant differences in individual phenolics among elderberry species or interspecific hybrid by Duncan multiple 
range test at p < 0.05
   
 c 
- not detected. 
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Preglednica 15: Vsebnost (povprečje ± SE. mg kg−1 SVM) posameznih fenolnih spojin v metanolnih ekstraktih plodov različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 15: Content (mean ± SE, mg kg−1 FW) of individual phenolic compounds in fruit methanol extracts of different elderberry species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
3-p-
Kumaroilkininska 
kislina 
4-p-
Kumaroilkininska 
kislina 1 
Heksozid p- 
kumarne kisline 
Heksozid kavne 
kisline 
Katehin Epikatehin 
Procianidin dimer 
1 
Procianidin dimer 2 
Genotype 3-p-CouQAa 4-p-CouQA 1 p-Coum acid hex Caffeic acid hex Catechin Epicatechin Proc dim 1 Proc dim 2 
Sambucus 
cerulea 
c - - -  -  8,14±0,45 b 43,96±2,59 c 84,91±3,66 e 55,20±2,70 d 174,55±7,19  
S. ebulus 61,07±3,41 g
b 15,22±0,42 d 37,68±0,55 g -  138,08±13,35 e 93,64±1,88 f -  -  
S. racemosa 
var. miquelli 
-  -  7,56±0,27 cd 5,22±0,19 a -  12,43±0,69 a 19,87±1,22 b -  
S. nigra 11,94±0,71 d 10,20±1,06 c 32,22±2,05 f -  -  63,71±2,78 d -  -  
Sambucus nigra 
var. viridis 
19,77±0,87 f 5,78±0,25 b 9,35±0,19 d 23,78±0,51 d -  -  -  -  
JA/RAC 17,90±1,42 e 13,18±1,40 d -  41,92±2,49 e 50,08±4,23 b 83,77±3,03 e 102,85±3,77 f -  
JA/CER 11,09±0,73 cd 2,44±0,17 a - a 9,11±0,25 b 16,96±1,12 c 43,22±1,39 c 78,05±1,79 e 5,99±0,16  
JANI /CER 5,73±0,30 b 5,68±0,36 b 2,87±0,12  14,88±0,66 c 3,03±0,16 ab 65,24±2,59 d 38,36±2,93 c -  
CER/NI 5,4 9±0,42 ab 3,25±0,27 a 3,87±0,34 ab -  74,97±6,14 d 69,14±5,49 d 39,12±1,50 c 74,50±5,50  
JA/JANI 1,65±0,06 a 36,45±0,81 e 13,02±0,56 e -  0,09±0,004 a 68,97±3,92 d 54,56±4,12 d 49,86±6,78  
JA/NI 5,91±0,16 b 8,70±0,34 c 5,20±0,15 b 12,76±0,38 c 14,43±0,83 ab 11,33±0,80 a 99,47±2,46 f -  
JANI/NI 7,68±0,17 bc 3,84±0,75 ab 5,27±0,12 b 14,41±0,34 c 5,39±0,22 ab 49,50±1,28 c 8,02±0,67 a -  
JA/NI × cv 
Black Beauty 
21,30±1,89 f 3,56±0,32 ab 5,94±0,66 bc -  14,59±1,76 ab 21,17±1,55 b 56,51±5,65 d 38,74±2,59  
a
Abbreviation for phenolic compound: 3-p-CouQA
a
 …3-p-Coumaroylquinic acid; 4-p-CouQA 1…4-p-Coumaroylquinic acid 1; p-Coum acid hex…p-Coumaric acid 
hexoside; Caffeic acid hex…Caffeic acid hexoside; Proc dim 1…Procyanidin dimer 1; Proc dim 2…Procyanidin dimer 2. 
bRazlične črke (a-f) v stolpcih označujejo statistično signifikantne razlike v vsebnostih posameznih fenolov v jagodnih ekstraktih med analiziranimi vrstami in/ali 
medvrstnimi križanci na osnovi Duncanovega multiple range testa pri (p < 0,05).   
 c 
- ni zaznan 
b
Different letters (a-f) in column denote statistically significant differences in individual phenolics among elderberry species or interspecific hybrid by Duncan multiple 
range test at p< 0.05
   
 c 
- not detected. 
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4.3.3 Flavonoli 
 
Flavonoli kot pomembna skupina fenolov so predstavljali le manjši delež (5−10 % TAF) v 
ekstraktih bezgovih plodov pri vrstah S. nigra in S. racemosa var. miquelli. Izjema je bil S. 
nigra var. viridis, kjer so flavonoli predstavljali eno glavnih sestavin, in sicer 70 % TAF. 
 
Ugotovili smo 13 različnih kvercetin glikozidov, 7 kempferol glikozidov in 8 izoramnetin 
glikozidov. Kvercetin glikozidi so bili najbolj prisotni flavonoli v analiziranih plodovih. 
Predstavljali so do 98 % od skupno analiziranih flavonolov (TAF). Manjši delež skupnih 
flavonolov je bil značilen za ekstrakt vrste S. nigra (preglednica 17). Za S. nigra var. 
viridis je bil ugotovljen delež 80 % TAF, za S. ebulus 65 % TAF in za S. cerulea približno 
55 % TAF. Najmanjši delež kvercetin glikozidov smo določili v ekstraktih plodov S. 
racemosa var. miquelli (približno 30 % TAF). 
 
Kvercetin-3-rutinozid je bil glavni flavonol v analiziranih ekstraktih in je predstavljal do 
85 % TAF. Največja vsebnost kvercetin-3-rutinozida je bila ugotovljena pri vrsti S. ebulis 
(421,14 mg/kg), JA/JANI (394,98 mg/kg) in JANI/NI × cv. Black Beauty (395,36 mg/kg). 
 
Drugače je bilo pri ekstraktih S. racemosa var. miquelli in S. cerulea, ki so vsebovali le 
manjše vsebnosti kvercetin-3-rutinozida (od 2,02 do 13,95 mg/kg SVM) (preglednica 16). 
 
Kvercetin-3-glukozid smo zaznali v vseh analiziranih ekstraktih bezgovih plodov. 
Največjo vsebnost tega flavonola smo ugotovili v plodovih S. cerulea (134,06 mg/kg 
SVM). Kvercetin 3-galaktozid smo lahko potrdili le v 5 analiziranih vzorcih (preglednica 
16). 
 
Druga razširjena skupina flavonolov v analiziranih ekstraktih so bili glikozidi 
kempferolov. Ta skupina je predstavljala približno 20 % TAF. Pri S. racemosa var. miqueli 
in S. nigra var. viridis smo izračunali od 7 do 8 % TAF, pri S. ebulus in S. cerulea pa 
približno 1,5 % TAF. Pri vrsti S. nigra smo zaznali različne glikozide kempferola. Glavni 
flavonol pri vseh analiziranih vzorcih bezga je bil kempferol-3-rutinozid. Ugotovili smo ga 
v skoraj vseh ekstraktih, razen pri S. cerulea in S. racemosa var. miquelli. Največjo 
vsebnost kempferol-3-rutinozida smo ugotovili pri vrsti S. ebulus. Bila je od 1,4- do 18-
krat večja kot pri drugih vrstah in medvrstnih križancih (preglednica 16). 
 
Kempferol-3-gaktozid smo ugotovili le v vrsti S. cerulea in medvrstnemu križancu 
CER/NI. Kempferol-3-glukozid smo zaznali v ekstraktih več bezgovih vzorcev, vendar v 
znatno manjši koncentraciji (približno 1 mg/kg SVM). Nekoliko večjo vsebnost 
kempferol-3-glukozida smo zaznali pri S. racemosa var. miquelli. S. nigra var. viridis in S. 
cerulea, in sicer od 7,5 do 33,7 mg/kg SVM (rezultati niso  predstavljeni v preglednici). 
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Tretja skupina flavonolov, ki smo je ugotovili pri analiziranih ekstraktih, so bili 
izoramnetin glikozidi. Vrsta S. racemosa var. miquelli je vsebovala največji delež teh 
spojin (50 % TAF). Sledila je S. cerulea (približno 38 % TAF) in S. ebulus (27 % TAF). S. 
nigra in S. nigra var. viridis je vsebovala 1,5 % TAF izoramnetin glukozidov. 
 
Iz preglednice 17 je razvidno, da S. ebulus dominira kot vrsta z izjemno veliko vsebnostjo 
skupnih flavonolov. Sledijo ji S. cerulea ter JANI × cv. Black Beauty, medvrstni križanec 
JA/JANI in varieteta S. nigra var. viridis (preglednica 16). 
 
4.3.4 Flavononi in dihidrohalkoni 
 
Iz skupine flavanonov so v ekstraktih bezgovih plodov prisotni naringenin heksozid 1 in 
naringenin heksozid 2. S. nigra je bila še posebej bogata z obema naringenin heksozidama 
(7,91 mg/kg naringenina heksozid 1 in 4,26 mg/g naringenin heksozid 2). Pri drugih 
vzorcih, vključenih v analizo, smo zaznali naringenin heksozid 1, vendar z izjemno manjšo 
vsebnostjo (pod 1 mg/kg SVM) (rezultati niso  predstavljeni v preglednici). 
 
Iz skupine dihidrohalkonov je bila potrjena prisotnost spojine floridzin. To spojino smo  
identificirali le v ekstraktu S. cerulea, ki je v povprečju vseboval 89,9 mg/kg SVM 
(preglednica 17). Druge vrste in medvrstni križanci, vključeni v analizo, ga niso vsebovali. 
 
Če se ozremo na celotno analizo posameznih fenolnih spojin v ekstraktih plodov pri štirih 
analiziranih vrstah in osmih medvrstnih križancih, lahko zaključimo, da so bile ugotovljene 
velike razlike v vsebnosti in raznolikosti teh spojin. 
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Preglednica 16: Vsebnost (povprečje ± SE, mg kg−1 SVM) posameznih fenolnih spojin v metanolnih ekstraktih plodov različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 16: Content (mean ± SE, mg kg−1 FW) of individual phenolic compounds in fruit methanol extracts of different elderberry species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Kvercetin 3-O-
rutinozid 
Kvercetin 3-O-
glukozid 
Kvercetin 3-O-
galaktozid 
Kvercetin 
acetilheksozid 1 
Kvercetin heksozid 
pentozid 1 
Kempferol 3-O-
rutinozid 
Izoramnetin-3-O- 
rutinozid 
Izoramnetin 
heksozid 1 
Genotype Q ruta Q glu Q gal Q acetyl hex 1 Q hex pent 1 Kaem rut Iso rut Iso hex 1 
Sambucus 
cerulea 
13,95±0,48 ab 134,06±7,11 f 57,81±3,07 d 16,04±0,72 b 129,49±5,31 d c -  11,82±0,65 c 69,75±4,00 d 
S. ebulus 421,14±5,15 g 42,30±1,37 bc 79,54±2,75 e -  77,08±1,83 c 77,22±1,19 f 145,75±1,49 g 29,05±0,79 c 
S. racemosa var. 
miquelli 
2,02±0,12 a 8,62±0,26 a -  3,55±0,19 a -  -  -  13,23±0,52 b 
S. nigra 313,30±27,97 de 43,52±5,40 bc -  4,66±0,37 a 3,36±0,58 a 4,2±0,61 a 2,03±0,23 a -  
Sambucus nigra 
var. viridis 
341,75±4,58 ef 48,18±3,05 c -  29,81±2,59 c -  52,26±1,43 e 4,47±0,16 ab -  
JA/RAC 334,16±5,45 ef 38,76±1,61 bc 24,74±1,14 c 4,05±0,28 a -  5,76±0,77 ab 49,48±2,69 e -  
JA/CER 362,19±8,37 f 60,76±1,56 d -  2,94±0,12 a 6,74±0,45 ab 16,15±0,81 d 7,22±0,35 b -  
JANI/CER 291,59±9,63 cd 32,62±2,22 b -  4,76±0,36 a -  9,99±0,27 c 23,72±2,37 d -  
CER/NI 273,04±10,44 bc 38,98±1,67 bc 11,22±0,55 b 103,43±4,79 d -  15,62±1,07 d -  0,63±0,08 a 
JA/JANI 394,98±6,21 g 83,95±5,54 e -  12,90±0,76 b 7,30±0,65 ab 17,30±0,89 d 6,99±0,42 b 1,37±0,29 a 
JA/NI 256,61±8,05 b 35,9±1,45 b -  -  -  8,27±0,29 bc 121,37±2,47 f 3,47±0,22 a 
JA NI/NI 257,83±4,52 b 42,88±0,84 bc -  3,73±1,31 a 2,02±0,29 a 4,75±1,03 a 5,73±0,23 ab -  
JA/NI × cv 
Black Beauty 
395,36±17,87 g 85,51±1,35 e 4,89±0,98 a 24,77±3,29 c 11,40±1,41 b 10,61±0,79 c 6,44±0,48 ab -  
aAbbreviation for phenolic compound: Q rut…Quercetin-3-rutinozid; Q glu…Quercetin-3-glucoside; Q gal…Quercetin-3-galactoside; Q acetyl hex 1…Quercetin acetyl 
hexoside1; Q hex pent 1…Quercetin hexoside pentoside 1; Kaem rut…Kempferol-3-rutinozid; Iso rut…Izoramnetin-3-rutinozid; Iso hex 1…izorhamentin hexoside 1. 
bRazlične črke (a-f) v stolpcih označujejo statistično signifikantne razlike v vsebnostih posameznih fenolov v jagodnih ekstraktih med analiziranimi vrstami 
in/ali.medvrstnimi križanci na osnovi Duncanovega multiple range testa pri p < 0,05.   
 c 
- ni zaznan. 
b
Different letters (a-g) in column denote statistically significant differences in individual phenolics among elderberry species or interspecific hybrid by Duncan multiple 
range test at p < 0.05
  
c 
- not detected. 
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Preglednica 17: Vsebnost (povprečje ± SE, mg kg−1 SVM) posameznih fenolnih skupin v metanolnih ekstraktih plodov različnih vrst in medvrstnih križancev bezga 
Table 17: Content (mean ± SE, mg kg−1 FW) of individual phenolic groups in fruit methanol extracts of different elderberry species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
Skupne 
Hidrokscimetne kisline 
Total hydroxycinnamic acids 
Skupni flavanoli 
Total flavanols 
Skupni flavonoli 
Total flavonols 
Skupni dihidrohalkoni 
Total dihydrochalcones 
Skupni flavanoni 
Total flavanones 
Sambucus cerulea 438,3±21,1  g
a 816,2±35,2  c 1008,4±60,4   g 89,9± 5,4 0,31±0,01    a 
S. ebulus 916,1±13,1   h 227,7±21,9  c 1114,1±15,6   h -
 b - 
S. racemosa var. miquelli 169,0±3,8     a 94,9±3,1      ab 48,6±1,3         a - - 
S. nigra 380,8±43,7   fg 59,7±5,4      a 375,5±35,0     c - 12,2±1,1       b 
Sambucus nigra var. viridis 205,6±4,7     ab - 513,7±9,6       ef - 1,35± 0,08    a 
JA/RAC 389,3± 7,7    fg 236,7±10,1  c 461,2±10,7     de - - 
JA/CER 281,9±9,3     cde 166,5±5,06  bc 457,02±10,3   de - 0,31±0,01     a 
JANI/CER 285,5±14,9   de 106,6±4,4    ab 384,5±10,0     c - 0,38±0,02     a 
CER/NI 324,9±23,9   def 735,3±70,0  d 453,8±18,3     de - - 
JA/JANI 332,2±16,5   ef 173,5±14,4  bc 526,3±14,1     ef - - 
JA/NI 255,7±7,4     bcd 125,2±3,8    ab 425,6±11,8     cd - - 
JANI/NI 334,34±48,2 ef 62,9±1,4      a 309,2±11,5      b - - 
JANI × cv. Black Beauty 214,5±22,2   abc 131,0±10,4  ab 547,8±25,6      f - 0,22±0,02     a 
aRazlične črke (a-h) v stolpcih označujejo statistično signifikantne razlike v vsebnostih posameznih fenolov v ekstrakti plodov med analiziranimi vrstami i n/ali v 
medvrstnimi križancih na osnovi Duncanovega multiple range testa pri p < 0,05. 
b 
- ni zaznan 
 a
Different letters (a-h) in column denote statistically significant differences in individual phenolic groups among elderberry species or interspecific hybrid by Duncan 
multiple range test at p < 0.05  
b 
- not detected. 
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4.4 PROFIL ANTOCIANOV V EKSTRAKTIH BEZGOVIH PLODOV 
 
Poleg določanja fenolnih spojin v bezgovih plodovih nas je zanimal tudi profil antocianov 
v 13 genotipih, vključenih v raziskavo. To so bile 4 vrste bezgov: S. cerulea, S. ebulus, S. 
racemosa var. miquelli, S. nigra. var. nigra in S. nigra var. viridis. Od medvrstnih 
križancev smo vključili naslednje: JA/RAC, JA/CER, JANI/CER, CER/NI, JA/JANI, 
JA/NI, JANI /NI in JANI × cv. Black Beauty. Profil antocianov je bil specifičen za vse 
raziskovane genotipe. V disertaciji smo prikazali en reprezentativni primer, ki obsega 4 
vrste, in en medvrstni križanec (S. nigra, S cerulea, S. racemosa var. miquelli, S. ebulus in 
S. javanica × S. racemosa) (slika 3). Številke, ki označujejo kromotografske vrhove, se 
ujemajo s številkami spojin, prikazanih v preglednici 18. 
 
 
Slika 3: Profil antocianov v plodovih pri vrstah Sambucus nigra, S. cerulea, S. racemosa var. miquelli, S. 
ebulus in medvrstnem križancu S. javanica × S. racemosa (prirejeno po viru Mikulič-Petkovšek in sod., 
2014). 
Figure 3: Anthocyanin profile of fruits of Sambucus nigra, S. cerulea, S. racemosa var. miquelli, S. ebulus, 
and S. javanica × S. racemosa ( modified according to Mikulič-Petkovšek et al., 2014). 
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Preglednica 18: Seznam antocianov, idenificiranih v bezgovih plodovih in specifikacija MS
n
 
Table 18: The list of anthocyanins identified in different samples of elderberry fruits, and MS
n
 specifications. 
 
Vrh
a
  tR
b 
Št 
 Poimenovanje [M]
+c
 
(m/z) 
MS
2
  
 (m/z) 
MS
3
  
(m/z) 
Pea
a
 
No 
tR
b
 Name    
1 7.99 Cianidin-3-O-sambubiozid-5-O-glukozid 743 581 449/287 
1 7.99 Cianidin-3,5-O-diglukozid 611 449/287  
2  Cianidin-glikozid 1 (Cianidin-pentozid-heksozid 1)  581 449 287 
      
3  Cianidin-glukozid 2 (Cianidin-pentozid-heksozid 2) 581 449 287 
4  Cianidin-glukozid 3 (Cianidin-pentozid-heksozid 3) 581 449 287 
5  Cianidin-glukozid 4 (Cianidin-pentozid-heksozid 4) 581 449 287 
5 10.48 Cianidin-3-O-galaktozid 449 287  
6 11.40 Cianidin-3-O-sambubiozid 581 449/287  
6 11.40 Cianidin-3-O-glukozid 449 287  
7 11.79 Cianidin-3-O-rutinozid 595 449 287 
7  Cianidin-sambubiozid-malonilglukozid 829 667 449/287 
8 12.89 Pelargonidin-3-O-glukozid 433 271  
9 12.89 Pelargonidin-3-O-sambubiozid 565 433/271  
10  Cianidin-dipentozid 551 419 287 
11  Cianidin-sambubiozid-acetilglukozid 785 623 449/287 
12  Cianidin-ksilosil-diheksozid 905 743 449/287 
13  Cianidin-3-(Z)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid 889 727 449/287 
14  Cianidin-3-(E)-p-komaroil-sambubiozid-5-glukozid 889 727 449/287 
15  Cianidin-3-p-kumaroil-sambubiozid 727 433 287 
Vrh
a
 Št…Številka vrha (nanaša se na sliko 3) tR
b
… Retencijski čas. M
+c
 (m/z) antociani so bili v pozitivni 
ionski obliki. 
Pea
a
 No…Peak number (refers to figure 3)  tR
b
… Retention time. M
+c
 (m/z) anthocyanins were obtained in the 
positive ion mode.  
 
Ugotovili smo 19 različnih antocianov, ki so se med vrstami in medvrstnimi križanci 
razlikovali po vsebnosti in tipu. Cianidin 3-O-sambubiozid in cianidin 3-O-glukozid sta 
dominirala v plodovih vrste S. nigra. Pri medvrstnih križancih s starševsko vrsto S. 
javanica, pa je dominiral antocian cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid. 
Največjo vsebnost skupnih analiziranih antocianov (TAA) smo ugotovili v plodovih 
medvrstnega križanca S. javanica × S. racemosa, ki mu sledijo S. javanica (S. javanica × 
S. nigra), (S. javanica × S. nigra) × cv. Black Beauty, in (S. javanica × S. nigra) × S. 
cerulea. Plodovi S. nigra var. viridis so vsebovale manjšo vsebnost skupnih antocianov 
(TAA). Med analiziranimi vrstami je bila glede vsebnosti skupnih antocianov na prvem 
mestu S. nigra, na drugem S. ebulus in na tretjem S. cerulea (preglednica 20). 
 
Cianidin-3,5-diglukozid je antocian, ki je pogosto prisoten v rastlinskih tkivih. Mi smo ga 
ugotovili v plodovih vrste S. nigra in v vseh medvrstnih križancev. Zanimivo pa je, da S. 
ebulus, S. cerulea in S. racemosa var. miquelli niso vsebovali tega antociana, vendar pa 
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smo ga ugotovili pri križancih z vrsto S. javanica JA/RAC in JA/CER. Kemične analize 
vrste S. javanica nismo izvedli (zaradi velike avtoinkompatibilnosti ni bilo plodov), vendar 
domnevamo, da plodovi te vrste najverjetneje vsebujejo omenjeni antocian. S statistično 
analizo smo ugotovili, da je bila največja vsebnost cianidina-3,5-diglukozid zaznana v 
plodovih medvrstnega križanca JA/JANI (37,2 mg 100 g-1 SVM ) (preglednica 19). Iz 
predstavljenih podatkov v omenjeni preglednici lahko predpostavimo, da ima S. javanica, 
podobno kot S. nigra, najverjetneje gensko osnovo za sintezo tega cianidina. 
 
Drugi pomemben cianidin, ugotovljen v analiziranih plodovih, je cianidin-3-O-
sambubiozid-5-O-glukozid. Vsebnost tega antociana je bila sorazmerno zelo večja, in sicer 
od 3 % do 44 % glede na skupne antociana. Iz rezultatov (preglednica 19) je razvidno, da 
ga je največ vseboval medvrstni križanec JA/CER (146,9 mg 100 g-1), sledi mu JANI × cv. 
Black Beauty (136,8 mg 100 g
-1
), vendar ga pri vrstah S. ebulus in S. cerulea nismo 
zaznali. 
 
Izredno veliko vsebnost Cianidin-pentozid-heksozida 4 smo zaznali v plodovih vrste S. 
ebulus (345 mg 100 g
-1
, kar predstavlja 97 % TAA). Tej vrsti sledi S. cerulea (78,9 mg 100 
g
-1
, kar predstavlja 53 % TAA). Druge analizirane vrste in medvrstni križanci so vsebovali 
vsaj 1 mg 100 g
-1
 tega antociana Cianidin-3-O-galaktozida nismo zaznali pri medvrstnem 
križancu JA/NI (preglednica 19). Največjo vsebnost tega antociana je imel medvrstni 
križanec JA/CER (32,2 mg 100 g-1). Pri drugih medvrstnih križancih in vrsti S. nigra smo 
zasledili minimalne vsebnosti (manj kot 0,7 mg 100 g
-1). Največjo vsebnost cianidin-3-O- 
sambubiozida smo ugotovili pri vrsti S. nigra (344,4 mg 100 g
-1
). Veliko vsebnost tega 
cianidina so imeli tudi nekateri določeni medvrstni križanci JANI/CER in JANI/NI 
(preglednica 19). 
 
Če primerjamo vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida glede na povprečja skupnih 
antocianov, je na prvem mestu vrsta S. nigra (560,48 mg 100 g
-1
, kar je 61 % TAA). Na 
drugem mestu je S. cerulea (42 % TAA) in na tretjem S. racemosa var. miquelli (6 % 
TAA). S. ebulus je vseboval manjšo vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida (manj kot 2 % 
TAA) (slika 4.). Iz preglednice 19 je razvidno, da je bila v naših vzorcih vsebnost cianidin-
3-O-sambubiozida večja v primerjavi s koncentracijo cianidin 3-O-glukozida. Plodovi 
vrste S. nigra vsebujejo kombinacijo cianidin-3-O-sambubiozida in cianidin 3-O-glukozida 
približno (95 % TAA). Veliko vsebnost cianidin-3-rutinozida smo zaznali pri medvrstnem 
križancu JANI × cv. Black Beuty (64,7 mg 100 g-1). Od analiziranih vrst smo cianidin-3-
rutinozida zaznali pri vrsti S. nigra (8,54 mg 100 g
-1
) (preglednica 19).  
 
Nekateri antociani so bili prisotni v zelo nizkih koncentracijah, vendar smo nekatere od 
njih uspeli identificirati. Pelargonidin-3-O-glukozid je bil prisoten pri vrsti S. nigra in 
nekaterih medvrstnih križancih, kot so: JANI/NI, JANI/CER, JA/JANI in JANI × cv. 
Black Beauty. Pelargonidin-3-O-sambubiozid je bil ugotovljen pri vrstah S. nigra in S. 
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cerulea ter pri medvrstnih križancih JANI/NI, JA/JANI in JANI × cv. Black Beauty 
(podatki niso predstavljeni v preglednici). 
 
Iz preglednice 20 je razvidno, da je bil cianidin-sambubiosid-malonilglukozid ugotovljen 
pri dveh medvrstnih križancih (JA/CER, JANI × cv. Black Beuty) in pri vrsti S. racemosa. 
var. miquelli. Cianidin-sambubiozid-acetilglukozid smo ugotovili pri dveh medvrstnih 
križancih, in sicer pri JA/RAC in JANI/NI. Cianidin-ksilosil-diheksozid je bil prisoten pri 
medvrstnih križancih JA/RAC, JANI/CER, JA/JANI in JA/NI. Zanimivo je, da nobenega 
izmed omenjenih antocianov nismo zaznali v analiziranih vrstah (preglednica 20). 
 
Cianidin-3-(Z)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid in cianidin-3-p-kumaroil-sambubiozid 
smo ugotovili pri petih medvrstnih križancih (JA/RAC, JANI/CER, JA/JANI, JA/NI in 
CER/NI) in pri vrsti S. racemosa var. miquelli. Cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-
glukozid smo ugotovili le pri vrsti S. racemosa var. miquellii in pri skoraj vseh medvrstnih 
križancih, razen križanca JANI/NI. Križanec JA/RAC je vseboval cianidin-3-(Z)-p-
kumaroil-sambubiozid-5-glukozid (11,92 mg 100 g
-1
) in cianidin-3-(E)-p-kumaroil-
sambubiozid-5-glukozid (583,04 mg 100 g
-1
, kar pomeni 71 % od skupno analiziranih 
antocianov) (preglednica 20). 
 
Iz rezultatov opravljenih analiz je možno sklepati, da so bili medvrstni križanci izredno 
pestri glede antocianov. Medvrstni križanci, ki so vključevali S. javanica in S. racemosa, 
so imeli večje vsebnosti kar nekaj antocianov (cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-
glukozid, cianidin-3-(Z)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid in cianidin-sambubiozid-
acetilglukozid). Prav tako lahko zaključimo, da omenjene antociane nismo zaznali pri 
vrstah S. nigra, S. cerulea in S. ebulus. 
 
Obetavni genotipi, ki imajo veliko povprečje skupnih antocianov (TAA) večje od 400 mg 
100 g
-1
, so JANI/CER, JANI × cv. Black Beauty in S. nigra. Med zanimive spada tudi 
medvrstni križanec JA/CER, ki je imel skupno povprečje antocianov večje od 800 mg 100 
g
-1. Dosti manjše povprečje skupnih antocianov (TAA) je imela S. nigra var. viridis, kar se 
lahko poveže s sivo zeleno barvo njenih plodov (slika 4). 
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Slika 4: Vsebnost skupnih antocianov v plodovih Sambucus cerulea, S. ebulus. S. racemosa var. miquelli, S. 
nigra in S. nigra var. viridis (prirejeno po viru Mikulič-Petkovšek in sod., 2014). 
Figure 4: Content of total anthocyanins in fruits of Sambucus cerulea, S. ebulus, S. racemosa var. miquelli, S. 
nigra and S. nigra var. viridis (modified according to Mikulič-Petkovšek et al., 2014). 
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Preglednica 19: Vsebnosti posameznih antocianov (povprečje ± SE, mg 100 g−1 SVM) v plodovih različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 19: Content of individual anthocyanins (mean ± SE, mg 100 g−1 FW) in fruits of different elderberry species and interspecific hybrids. 
  
Genotip 
Cianidin-3-O-
sambubiozid-5-O-
glukozid 
Cianidin-3,5-O-
diglukozid 
Cianidin-pentozid-
heksozid 4 
Cianidin-3-O-
galaktozid 
Cianidin-3-O 
glukozid 
Cianidin-3-O 
sambubiozid 
Cianidin-3-O-
rutinozid 
Genotype C-3-sam-5-glua C-3,5-diglu C-pent-hex C-pent-hex C-3-glu C-3-sam C-3-rut 
JA/RAC 95,54±1,22 eb 32,49±0,42 f 0,51±0,02 a 0,64±0,03 a 32,37±1,06 b 10,68±0,35 ab -c  
JA/CER 146,91±2,70 g 33,64±0,62 f -  32,27±0,62 b 31,91±0,61 b 13,78±0,26 ab 29,46±0,13 c 
JANI/CER 13,97±0,83 b 17,86±1,06 d 0,47±0,12 a 0,13±0,03 a 59,05±5,89 c 111,64±11,14 d -  
CER/NI 13,88±1,60 b 8,74±1,01 c 0,30±0,06 a 0,00±0,00 a 1,14±0,17 a 2,45±0,36 a -  
JA/JANI 57,71±4,62 d 37,26±2,34 g 0,08±0,02 a 0,29±0,08 a 131,15±11,05 e 18,22±1,78 ab -  
JA/NI 12,91±0,40 b 4,52±0,14 b -  -  6,62±0,13 a 5,63±0,11 a -  
JANI/NI 97,39±1,02 e 3,26±0,03 b 0,72±0,06 a 0,35±0,03 a 181,76±2,81 f 104,69±1,62 d 3,00±0,34 a 
JANI × cv. Black 
Beauty 
136,87±3,41 f 25,34±0,52 e 0,31±0,09 a 0,39±0,12 a 91,40±0,64 d 24,63±2,11 b 64,75±0,68 d 
Sambucus cerulea -  -  78,99±4,70 b -  2,85±0,16 a 63,43±3,64 c -  
S. ebulus -  -  345,82±5,44 c -  0,49±00,1 a 6,56±0,18 a -  
S. racemosa var. 
miquelli 
4,08±0,18 a -  0,17±0,16 a -  0,13±0,01 a 1,36±0,08 a -  
S. nigra 42,19±6,48 c 5,91±0,91 bc 1,08±0,32 a 0,32±0,09 a 190,63±15,98 f 344,48±20,65 e 8,54±1,20 b 
Sambucus nigra 
var. viridis 
0,09±0,06 a 0,02±0,01 a -  -  0,55±0,34 a 1,03±0,64 a -  
a
Anthocyanin: C-3-sam-5-glu
 … Cyanidin-3-O-sambubiosyl-5-O-glucoside; C-3,5-diglu … Cyanidin-3,5-O-diglucoside; C-pent-hex … Cyanidin-pentoside-hexoside 4; 
C-3-gal … Cyanidin-3-O-galactoside; C-3-glu … Cyanidin-3-O-glucoside; C-3-sam … Cyanidin-3-O-sambubioside; C-3-rut … Cyanidin-3-O-rutinoside. 
bRazlične črke (a-j) označujejo statistično signifikantne razlike v vsebnosti posameznih antocianov v bezgovih jagodnih ekstraktih med analiziranim vrstami in/ali 
medvrstnimi križanci na osnovi Duncanovega multiple range testa pri (p< 0,05).  
c 
- ni zaznan 
b
Different letters (a-g) denote statistically significant differences in individual anthocyanins among elderberry species or interspecific hybrid by Duncan multiple range test 
at p < 0.05 
c 
- not detected 
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Preglednica 20: Vsebnosti posameznih antocianov (povprečje ± SE, mg 100 g−1 SVM) v plodovih različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 20 : Content of individual anthocyanins (mean ± SE, mg 100 g−1 FW) in fruits of different elderberry species and interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Cianidin-sambubiozid-
malonilglukozid 
Cianidin-
sambubiozid-
acetilglukozid 
Cianidin-ksilosil-
diheksozid 
Cianidin-3-(Z)-p-
kumaroil-
sambubiozid-5-
glukozid 
Cianidin-3-(E)-p-
kumaroil-
sambubiozid-5-
glukozid 
Cianidin-3-p-
kumaroil-
sambubiozid 
 
Skupni antociani 
  Genotype 
C-sam
a
 
malonylglu 
 
C-sam 
acetylglu 
 C-xyl-dihex  
   C-3-(Z)-cou 
sam-5-glu 
 
C-3-(E)-cou 
sam-5-glu 
 C-3-cou.sam  
Total 
anthocyanins 
 
JA/RAC -
c  -  2,66±0,09 a 11,92±0,41 d 583,04±5,68 f 8,03±0,14 b 834,67±7,66 j 
JA/CER 43,08±0,19 bb 10,45±0,35 b -  -  0,83±0,32 a -  331,88±4,16 e 
JANI/CER -  -  5,30±0,10 b 1,43±0,03 a 162,89±5,41 c 68,96±4,69 c 444,04±22,79 g 
CER/NI -  -  -  4,93±0,43 c 49,22±5,09 b 2,38±0,26 a 80,15±2,17 b 
JA/JANI -  -  12,05±0,48 c 1,92±0,13 d 246,08±9,81 e 8,18±0,36 b 505,25±17,62 h 
JA/NI -  -  15,94±0,39 d 4,65±0,11 c 191,23±3,78 d 8,64±0,26 b 253,66±5,28 d 
JANI/NI -  3,53±0,19 a -  -  -  -  391,17±4,16 f 
JANI × cv. Black 
Beauty 
98,08±1,04 c -  -  -  0,37±0,13 a -  479,23±26,22 gh 
Sambucus 
cerulea 
-  -  -  -  -  -  148,63±8,75 c 
S. ebulus -  -  -  -  -  -  353,37±5,38 ef 
S. racemosa var. 
miquelli 
0,23±0,02 a -  -  2,59±0,09 b 11,31±0,28 a 0,61±0,05 a 20,47±0,57 a 
S. nigra -  -  -  -  -  -   560,48±59,38 i 
Sambucus nigra 
var. viridis 
-  -  -  -  -  -   1,69±1,05 a 
a
Anthocyanin: C-sam-malonylglu, cyanidin-sambubioside-malonylglucoside; C-sam-acetylglu, cyanidin-sambubioside-acetylglucoside; C-xyl-dihex, cyanidin-xylosyl-
dihexoside;C-3-(Z)-cou-sam-5-glu,cyanidin-3-(Z)-p-coumaroyl-sambubioside-5-glucoside; C-3-(E)-cou-sam-5glu,cyanidin-3-(E)-p-coumaroyl-sambubioside-5-glucoside; 
C-3-cou-sam, cyanidin-3-p-coumaroyl-sambubiosid
  
c 
- ni zaznan 
bRazlične črke (a-j) označujejo statistično signifikantne razlike v vsebnosti posameznih antocianov v bezgovih jagodnih ekstraktih med analiziranim vrstami in/ali 
medvrstnimi križanci na osnovi Duncanovega multiple range testa pri (p < 0,05). 
b
Different letters (a-g) denote statistically significant differences in individual anthocyanins among elderberry species or interspecific hybrid by Duncan multiple range test 
at p < 0.05 
 
c 
- not detected 
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4.5 SLADKORJI IN ORGANSKE KISLINE V BEZGOVIH SOCVETJIH IN 
PLODOVIH 
 
4.5.1 Sladkorji in organske kisline v bezgovih plodovih 
 
V analizo sladkorjev in organskih kislin smo vključili tri vrste (S. nigra, S. cerulea in S. 
javanica), varieteto S. nigra var. viridis in sedem medvrstnih križancev: JA/JANI, 
JA/RAC, JA/CER, JA/NI, JANI × cv. Black Beauty, JANI/CER in JANI/NI. Največjo 
vsebnost skupnih sladkorjev smo ugotovili v plodovih medvrstnega križanca JA/CER in 
najmanjšo v plodovih JANI × cv. Black Beauty (preglednica 21). Glukoza in fruktoza sta 
predstavljali glavne sladkorje v analiziranih bezgovih plodovih. Ta dva sladkorja skupaj 
predstavljata 80−90 % od skupnih analiziranih sladkorjev. V malem odstotku smo zaznali 
prisotnost saharoze, ki se gibala od 72 g/kg pri medvrstnem križancu JANI × cv. Black 
Beauty do 13,15 g/kg pri vrsti S. cerulea. Plodovi vrste S. cerulea in njenega medvrstnega 
križanca JA/CER ter medvrstni križanec JANI/NI so vsebovali največjo raven oz. vsebnost 
glukoze. Plodovi vrste S. cerulea in medvrstni križanec JA/CER (slika 6) so pokazali večje 
vrednosti fruktoze v primerjavi z drugimi vrstami in medvrstnimi križanci, vključenimi v 
analizo. To se ujema tudi s podatki vsebnosti skupnih sladkorjev. Medvrstni križanec JANI 
× cv. Black Beauty je vseboval manjšo vsebnost sladkorjev (47,19 g/kg) (preglednica 21). 
 
Poleg sladkorjev smo v bezgovih plodovih identificirali tudi organske kisline. Citronska in 
jabolčna kislina sta predstavljali od 90 % do 98 % skupnih organskih kislin, analiziranih v 
bezgovih plodovih. Vinsko kislino smo zaznali v zelo malem odstotku, in sicer večinoma 
pri medvrstnih križancih, vključenih v analizo. V plodovih vrst S. cerulea, S. nigra in S. 
nigra var. viridis smo ugotovili, da vsebujejo 10-krat (6−9 % skupno analiziranih 
organskih kislin) več kislin v primerjavi s plodovi medvrstnih križancev. Šikimske in 
fumarne kisline smo zaznali v sledovih. Največjo vsebnost citronske in jabolčne kisline 
smo ugotovili pri vrsti S. nigra. Pri plodovih te vrste se je pokazala največja vsebnost 
skupnih organskih kislin (20,07 g/kg SVM). Najmanjšo vsebnost jabolčne, citronske in 
vinske kisline smo ugotovili v plodovih medvrstnega križanca JA/RAC (preglednica 22). 
Domnevamo, da ima starševska vrsta S. racemosa v plodovih manjšo vsebnost organskih 
kislin. 
 
Zelo pomembno je razmerje med sladkorji in organskimi kislinami. Pri analizi bezgovih 
plodov se razmerje giblje od 3,27 (S. nigra) do 9,00 (JA/CER). Naši rezultati kažejo, da 
imata vrsta S. nigra in medvrstni križanec JANI × cv. Black Beauty kisel okus. Plodovi pri 
medvrstnih križancih JA/RAC in JA/CER (slika 6) ter S. nigra var. viridis manj kisel okus 
(preglednica 21). 
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4.5.2 Skupna vsebnost fenolov (TPC) v bezgovih plodovih 
 
Vsebnost skupnih fenolov, ki je odvisna od vsebnosti posameznih fenolov, je znašala od 
2687 do 6831 mg ekvivalentna galne kisline (GAE) po kg/SVM (preglednica 23). Skupnih 
fenolov v bezgovih plodovih je največ pokazala S. nigra. Medvrstni križanci JANI × cv. 
Black Beauty, JA/CER in JA/RAC so tudi specifični glede vsebnosti skupnih fenolov. 
Pokazali so se relativno visoki TPC – več od 5000 mg/kg. Druge vrste in medvrstni 
križanci, ki smo jih vključili v analizo, so imeli od 1,5- do 2,5-krat manjšo vsebnost 
skupnih fenolov v primerjavi z vrsto S. nigra. Manjšo skupno vsebnost fenolov smo 
izmerili v plodovih S. nigra var. viridis in medvrstnem križancu JA/NI, ki je vsebovala od 
2687 do 3138 mg GAE/kg TPC (preglednica 23). 
 
4.5.3 Sladkorji in organske kisline v bezgovih socvetjih 
 
V bezgovih socvetjih smo ugotovili, da je večina vrst in medvrstnih križancev vsebovala 
veliko raven glukoze in fruktoze. Ta dva sladkorja predstavljata 80−90 % skupnih 
analiziranih sladkorjev v socvetju. Medvrstni križanci JA/JANI, JA/NI in JANI/NI so 
glede na celotno vsebnost sladkorjev vsebovali 50 % saharoze. To je bila najverjetneje 
posledica velikega odstotka saharoze pri obema starševskima vrstama (S. nigra in S. 
javanica). S. javanica, S. nigra in medvrstni križanec JA/NI so imeli 1,3- do 6-krat večjo 
vsebnost saharoze v primerjavi z drugimi analiziranimi vrstami in medvrstnimi križanci. 
 
Največjo vsebnost glukoze in fruktoze smo izmerili v socvetju vrste S. nigra in 
medvrstnem križancu JANI/CER. Socvetje vrste S. nigra in medvrstnega križanca 
JANI/CER vsebujejo 1,3- do 2,8-krat več skupnih sladkorjev v primerjavi z drugimi 
vrstami in medvrstnimi križanci (preglednica 24). 
 
Poleg sladkorjev v bezgovih socvetjih smo identificirali tudi organske kisline. Najbolj 
prisotne so bile citronska in jabolčna kislina. Ti dve kislini sta predstavljali od 75 % do 90 
% vseh analiziranih skupnih kislin. Vrsta S. cerulea, prikazana na sliki 5, je vsebovala 20 
% vinske kisline od skupno analiziranih organskih kislin. Fumarna in šikimska kislina 
skupaj sta predstavljali manj kot 5 % vseh kislin. Največjo vsebnost citronske kisline smo 
ugotovili v socvetju dveh vrst: S. javanica in S. nigra (preglednica 25). 
 
Zanimivo je, da ima S. nigra največjo vsebnost skupnih sladkorjev in skupnih organskih 
kislin. S. nigra je vsebovala do 2,5-krat več organskih kislin v primerjavi z drugimi vrstami 
in medvrstnimi križanci, ki smo jih vključili v analizo. 
 
Največjo vrednost razmerja med vsebnostjo sladkorjev in organskih kislin v socvetju smo 
izračunali pri medvrstnem križancu JA/NI, najmanjšo pa pri S. nigra var. viridis in 
medvrstnem križancu JANI/NI (preglednica 24). 
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4.5.4 Skupna vsebnost fenolov (TPC) v bezgovih socvetji 
 
Skupna vsebnost fenolnih (TPC) spojin v bezgovem socvetju se je gibala v razponu od 
7410 (S. cerulea) do 40137 (S. nigra) mg GAE/kg SM. Medvrstni križanci JANI × cv. 
Black Beauty, JANI/CER in JANI/NI so izstopali glede TPC. Vsebujejo 4-krat večjo 
vsebnost v primerjavi s socvetji vrste S. cerulea (preglednica 26). 
 
 
 
Slika 5: Socvetja vrste Sambucus cerulea (fotografirano na kolekcijskem polju genske banke Fakultete za 
kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru) 
Maribor, 2013  
Figure 5: Inflorescences of Sambucus cerulea (the photos were taken on the gene bank of the Faculty of 
Agriculture and Life Sciences, University of Maribor, 2013) 
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Preglednica 21: Vsebnost posameznih (povprečje ± SE, v g kg−1 SVM) in skupnih sladkorjev (povprečje ± SE, g kg−1 SVM) ter razmerje sladkorjev/organskih kislin v 
plodovih različnih vrst in medvrstnih križancih bezga. 
Table 21: Content level of individual (mean ± SE, in g kg
−1
 FW) and total sugars (mean ± SE, g kg−1 FW) and sugars/organic acids ratio in fruits of different elderberry 
species or interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
Saharoza 
Sucrose 
 Glukoza 
Glucose 
 Fruktoza 
Fructose 
 Skupni 
sladkorji 
Total sugars 
 Razmerje 
S/A 
Ratio S/A 
 
S. cerulea 13,15±0,51 f * 46,33±1,33 f 49,67±0,35 e 109,16±1,91 g 6,69±0,17 b 
S. nigra 10,46±0,51 e 29,03±0,68 c 26,18±1,85 b 65,67±2,87 c 3,27±0,12 a 
S. nigra var. viridis 3,55±0,30 ab 35,18±0,66 d 40,63±0,65 d 79,37±1,26 d 8,08±0,70 cd 
JA/RAC 13,05±0,74 f 18,68±0,54 a 24,81±1,97 ab 56,55±1,79 b 7,84±0,38 c 
JA/CER 4,98±0,41 c 48,59±2,25 fg 46,13±1,54 e 99,71±4,16 f 9,00±0,57 d 
JA/JANI 9,97±0,43 e 41,42±1,51 e 39,37±1,48 d 90,77±2,92 e 6,64±0,28 b 
JA/NI 8,21±0,61 d 34,69±1,03 d 31,07±1,10 c 73,98±1,96 d 6,29±0,28 b 
JANI × cv. Black Beauty 2,72±0,25 a 23,00±2,43 b 21,47±1,81 a 47,19±4,06 a 3,81±0,34 a 
JANI/CER 3,03±0,24 a 30,11±0,88 c 30,61±2,02 c 63,75±2,74 bc 5,62±0,27 b 
JANI/NI 4,83±0,42 bc 52,22±0,63 fg 38,41±0,32 d 95,46±0,46 ef 6,13±0,22 b 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
*Mean values followed by the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 
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Preglednica 22: Vsebnost posameznih (povprečje ± SE, v g kg−1 SVM ali mg kg−1 SVM za šikimske in fumarne kisline) in skupnih organskih kislin (povprečje ± SE, g 
kg
−1
 SVM) v plodovih različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 22: Content level of individual (mean ± SE, in g kg−1 FW or mg kg-1 FW for shikimic and fumaric acid) and total organic acids (mean ± SE, g kg−1 FW) in fruits of 
different elderberry species or interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
Citronska 
kislina 
Citric acid 
 Jabolčna 
Kislina 
Malic acid 
 Vinska 
Kislina 
Tartaric 
acid 
 Fumarna 
Kislina 
Fumaric acid 
 Šikimska 
Kislina 
Shikimic acid 
 Skupne 
Kisline 
Total acid 
 
S. cerulea 7,88±0,26 cd 6,72±0,13 e* 1,69±0,07 e 7,09±0,62 a 12,95±0,64 a 16,31±0,24 f 
S. nigra 9,66±0,36 f 8,82±0,33 f 1,52±0,13 e 19,83±1,56 bc 44,48±3,71 b 20,07±0,66 g 
S. nigra var. 
viridis 
4,50±0,29 a 4,30±0,44 bc 1,12±0,08 d 99,23±6,75 d 25,76±2,52 ab 10,05±0,69 b 
JA/RAC 4,65±0,13 a 2,31±0,37 a 0,20±0,06 ab 18,22±1,92 bc 93,72±3,34 c 7,27±0,43 a 
JA/CER 8,56±0,17 de 2,35±0,17 a 0,08±0,01 a 25,36±2,49 c 109,58±10,43 cd 11,14±0,32 bc 
JA/JANI 7,91±0,07 cd 5,31±0,13 d 0,33±0,04 bc 9,98±0,92 ab 107,67±1,18 cd 13,67±0,13 e 
JA/NI 6,49±0,17  b 4,78±0,12 cd 0,31±0,02 bc 26,74±0,83 c 251,78±4,11 e 11,86±0,30 cd 
JANI × cv. Black 
Beauty 
8,88±0,25 e 3,39±0,32 b 0,13±0,01 ab 17,64±1,54 abc 118,87±11,68 cd 12,55±0,48 de 
JANI/CER 7,39±0,10 c 3,59±0,07 b 0,21±0,02 ab 15,69±1,12 abc 121,98±9,82 d 11,35±0,11 bcd 
JANI/NI 8,57±0,25 e 6,43±0,66 e 0,52±0,04 c 24,23±2,62 c 92,71±9,24 c 15,65±0,55 f 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
*Mean values followed by te same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 
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Preglednica 23: Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE kg
−1
 SVM) v plodovih različnih vrst in medvrstnih 
križancev bezga. 
Table 23: Total phenolic content (mg GAE kg
−1 
FW) fruits of different elderberry species and interspecific 
hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
TPC 
 
S. cerulea 4155,1±306,4  b* 
S. nigra 6831,1±489,9  e 
S. nigra var. viridis 2687,6±88,6    a 
JA/RAC 5487,7±139,7  cd 
JA/CER 5205,8±300,8  d 
JA/JANI 4293,8±77,8     b 
JA/NI 3138,3±81,1     a 
JANI × cv. Black Beauty 5892,9±331,6   d 
JANI/CER 4657,4±92,1     bc 
JANI/NI 4544,7±171,3   bc 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p < 0,05). 
*Mean values followed by the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s 
multiple range test at p ≤ 0.05 
 
 
 
Slika 6: Bezgovi plodovi medvrstnega križanca JA/CER (fotografirano na kolekcijskem polju genske banke 
Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru) Maribor, 2013  
Figure 6: Fruits of the interspecific hybrid JA/CER (the photos were taken on the gene bank of the Faculty of 
Agriculture and Life Sciences, University of Maribor, 2013) 
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Preglednica 24: Vsebnost posameznih (povprečje ± SE, v g kg−1 SM) in skupnih sladkorjev (povprečje ± SE, v g kg−1 SM) ter razmerje sladkorjev/organskih kislin v 
socvetjih različnih vrst in medvrstnih križancev bezga. 
Table 24: Content level of individual (mean ± SE, in g kg−1 DW) and total sugars (mean ± SE, g kg−1 DW) and sugars/organic acids ratio in flowers of different elderberry 
species or interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
Saharoza 
Sucrose 
 Glukoza 
Glucose 
 Fruktoza 
Fructose 
 Skupni 
sladkorji 
Total 
sugars 
 
 Razmerje 
S/A 
Ratio S/A 
 
S. cerulea 3,55±0,28 a* 5,45±0,48 ab 16,99±1,51 c 25,99±1,36 a 1,49±0,12 de 
S. nigra 27,35±0,46 f 19,71±1,00 d 24,28±1,67 d 71,34±2,04 f 1,62±0,04 e 
S. nigra var. viridis 8,29±0,61 b 5,49±0,29 ab 11,58±1,31 ab 25,38±0,98 a 0,69±0,04 a 
S. javanica 25,29±0,52 f 7,91±0,47 b 11,72±1,13 ab 44,94±1,37 d 1,30±0,03 cd 
JA/RAC 15,71±0,19 d 3,34±0,21 a 8,75±0,75 a 27,82±0,95 ab 1,06±0,04 bc 
JA/CER 4,60±0,53 a 12,82±1,58 c 17,32±1,48 c 34,75±3,34 bc 1,01±0,07 b 
JA/JANI 4,47±0,48 a 9,25±0,51 b 13,92±1,07 bc 27,65±2,39 ab 1,30±0,08 cd 
JA/NI 21,78±1,32 e 5,62±0,67 ab 13,91±1,38 bc 41,31±1,22 cd 2,22±0,15 f 
JANI × cv. Black Beauty 14,98±1,48 cd 13,82±1,29 c 16,33±1,54 c 45,13±2,09 d 1,26±0,02 cd 
JANI/CER 12,08±1,25 c 19,77±1,04 d 22,03±1,84 d 53,89±4,12 e 1,68±0,07 e 
JANI/NI 16,43±1,45 d 6,97±0,57 ab 9,68±0,69 ab 33,10±3,18 ab 0,89±0,07 ab 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
*Mean values followed by the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 
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Preglednica 25: Vsebnost posameznih (povprečje ± SE, v g kg−1 SM) in skupnih organskih kislin (povprečje ± SE, v g kg−1 SM) v socvetjih različnih vrst in medvrstnih 
križancev bezga. 
Table 25: Content level of individual (mean ± SE, in g kg−1 DW) and total organic acids (mean ± SE, g kg−1 DW) in flowers of different elderberry species or interspecific 
hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
Citronska 
kislina 
Citric acid 
 Jabolčna 
kislina 
Malic acid 
 Vinska 
Kislina 
Tartaric acid 
 Fumarna 
Kislina 
Fumaric acid 
 Šikimska 
Kislina 
Shikimic acid 
 Skupne 
Kisline 
Total acid 
 
S. cerulea 7,06±0,58 b* 6,13±0,45 a 3,78±0,32 d 0,15±0,01 a 0,53±0,03 b 17,65±1,05 a 
S. nigra 7,86±0,62 bc 30,19±1,40 e 3,29±0,23 cd 0,43±0,03 bc 2,35±0,06 f 44,15±1,97 d 
S. nigra var. viridis 11,24±0,61 d 22,05±1,24 d 2,92±0,24 bc 0,36±0,03 b 0,17±0,04 a 36,76±1,93 c 
S. javanica 13,44±0,63 e 16,40±1,18 c 0,81±0,02 a 0,53±0,02 d 3,39±0,20 g 34,57±1,83 c 
JA/RAC 7,71±0,37 bc 14,81±1,51 c 0,74±0,12 a 0,50±0,05 cd 2,51±0,09 f 26,29±1,68 b 
JA/CER 9,39±0,13 c 21,81±2,12 d 0,73±0,02 a 0,64±0,02 e 1,96±0,09 e 34,55±2,40 c 
JA/JANI 8,44±0,62 bc 10,08±0,60 ab 1,10±0,12 a 0,17±0,01 a 1,32±0,09 d 21,13±0,55 ab 
JA/NI 4,68±0,40 a 12,25±1,08 bc 0,80±0,03 a 0,38±0,01 b 0,89±0,01 c 19,02±1,58 a 
JANI × cv. Black 
Beauty 
7,08±0,37 b 25,01±1,41 d 2,29±0,23 b 0,55±0,02 de 0,84±0,05 c 35,78±1,67 c 
JANI/CER 6,82±0,58 b 22,22±2,27 d 1,14±0,11 a 0,53±0,02 d 1,75±0,08 e 32,48±3,40 c 
JANI/NI 7,03±0,78 b 25,51±1,50 d 2,17±0,23 b 0,92±0,05 f 0,99±0,02 c 36,64±2,15 c 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
*Mean values followed by the same letter within a column do not differ significantly according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 
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Preglednica 26: Vsebnost skupnih fenolov (mg GAE kg
−1 
SM) v socvetjih različnih vrst in medvrstnih 
križancev bezga. 
Table 26: Total phenolic content (mg GAE kg
−1 
DW) in flowers of different elderberry species and 
interspecific hybrids. 
 
Genotip 
Genotype 
TPC 
S. cerulea 7410±740     a* 
S. nigra 40137±1995 f 
S. nigra var. viridis 11913±795   b 
S. javanica 14815±1592 b 
JA/RAC 26896±1862 d 
JA/CER 20304±1597 c 
JA/JANI 27166±998   d 
JA/NI 18866±720   c 
JANI × cv. Black Beauty 32279±850   e 
JANI/CER 33300±836   e 
JANI/NI 32279±1296 s 
*Srednje vrednosti, označene z isto črko, se statistično ne razlikujejo glede na Duncanov test (p ≤ 0,05). 
*Mean values followed by the same letter within a column do not differ significantly 
 according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1  RAZPRAVA 
 
 Raziskava ki je obsegala dva sklopa (analizo socvetij in analizo plodov), je temeljila na 
štirih hipotezah. Vse štiri hipoteze smo uspeli potrditi. 
 
5.1.1 Analize fenolnih spojin v metanolnih ekstraktih socvetij bezga 
 
V okviru prvega sklopa za analizo fenolnih spojin v metanolnih ekstraktih bezgovega 
socvetja smo vključili 14 genotipov: tri vrste (S. nigra, S. cerulea, S. javanica), dve 
botanični vareteti S. nigra var. viridis in S. nigra var. laciniata in devet medvrstnih 
križancev (JA/JANI, JA/RAC, JA/CER, JA/NI, JANI/SIB, JANI × cv. Black Beauty, 
JANI/NI × cv. Black Beauty JANI/CER in JANI/NI). 
 
Hipoteza 1 
 
V prvi hipotezi nas je zanimalo, ali se socvetja posameznih vrst in medvrstnih križancev 
bezga razlikujejo po vsebnosti fenolnih spojin. Glede velike vsebnosti in raznolikosti 
hidroksicimetnih kislin, flavonolov in flavanonov sta se odlikovala medvrstni križanec 
JANI/NI × cv. Black Beauty in vrsta S. cerulea. Velike vsebnosti in raznolikosti nekaterih 
hidrokscimetnih kislin in flavonolov so imeli tudi medvrstni križanci JANI/NI, JANI/CER, 
JA/CER in JA/RAC. Glede vsebnosti in raznolikosti flavonolov v metanolnih ekstraktih so 
bili rezultati podobni kot pri vodnih ekstrakti socvetja ki ih navaja Mikulič-Petkovšek in 
sod. (2016). 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2016) navajajo, da skupna vsebnost fenolnih (TPC) spojin v 
vodnih ekstraktih bezgovih socvetij se je gibala v razponu od 7410 (S. cerulea) do 40137 
(S. nigra) mg GAE/kg SM. Glede vsebnosti teh spojin isti avtorji navajajo, da so izstopali 
medvrstni križanci JA/NI × cv. Black Beauty, JANI/CER in JANI/NI. V primerjavi z vrsto 
S. cerulea so imeli približno štirikrat večjo vsebnost skupnih fenolov  
 
Vsebnost fenolnih spojin je odvisna tudi od vrste topila in časa ekstrakcije, kar potrjujejo 
tudi v raziskavah Wilocox in sod. (1999) ter Mikulič-Petkovšek in sod. (2015b). 
 
Raziskave so pokazale, da sta se skupna vsebnost polifenolov in antioksidativni potencial v 
socvetju črnega bezga povečevala s časom. Maksimum je bil dosežen pri 120 minutah 
(Diankov in Parlapanska, 2013). 
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Za pijače tipa sirup in šabesa je bila značilna velika vsebnost fenolov. Glavne fenolne 
spojine v bezgovih pijačah so bile hidrokscimetne kisline in flavonolni glikozidi (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2015b).  
Viapiana in Wesolowski (2017) sta ugotovila, da so imeli vodni ekstrakti, pripravljeni iz 
bezgovih socvetij, velike vsebnosti skupnih fenolnih spojin v primerjavi z ekstrakti, 
pripravljenimi iz bezgovih plodov.  
 
Młynarczyk in Walkowiak-Tomczak (2017) sta ugotovila, da so imeli metanolni ekstrakti 
svežega socvetja črnega bezga znatno večjo skupno vsebnost fenolnih spojin v primerjavi z 
metanolnimi ekstrakti suhega socvetja. Proces sušenja socvetja je vplival negativno na 
bioaktivne snovi. Isti avtorji navajajo, da je vsebnost fenolnih snovi odvisna od sorte. 
Vključene sorte v raziskavo ('Sampo' in 'Samyl') so imele večjo vsebnost fenolnih spojin v 
primerjavi s socvetji divje rastočih rastlin. 
 
Naša raziskava je pokazala, da obstajajo statistično značilne razlike v vsebnosti fenolov v 
socvetnih metanolnih ekstraktih med vrstami in medvrstnimi križanci, vključenih v 
analizo, kar je v skladu s prvo hipotezo raziskave. 
 
5.1.2 Analize fenolnih spojin v vodnih ekstraktih (čaji) socvetij bezga 
 
V povezavi z drugo zastavljeno hipotezo smo raziskali vsebnost in raznolikost fenolov v 
socvetnih vodnih ekstraktih. Uključili smo 14 genotipov enakih kot pri metanolnih 
ekstraktih. 
 
Hipoteza 2 
 
V drugi hipotezi nas je zanimalo, ali se čaji iz posušenih socvetij medvrstnih križancev 
razlikujejo od standardnih čajev iz socvetij črnega bezga po kemični sestavi in aromi. 
 
Raziskava je pokazala, da so bezgovi čajni ekstrakti vsebovali naslednje fenolne spojine: 
hidrokscimetne kisline (HCA), iz skupine flavonolov so bili prisotni glikozidi kempferola, 
izoramnetina in kvercetina, iz skupine flavononov pa je bil prisoten naringenin heksozid. 
Hidroksicimetne kisline (HCA) so predstavljale največji del fenolov v teh čajnih ekstraktih 
(približno 35−70 % vseh analiziranih fenolov (TAP)) (Todorović in sod., 2017). 
 
Kaack in Christensen (2010) navajata, da so v čaju iz bezgovih socvetij ugotovili številne 
fenolne kisline in flavonoide. Polifenolne spojine so pomembne predvsem zaradi svoje 
antioksidativne učinkovitosti (Ozgen in sod., 2010). 
Najmanjšo vsebnost glede na skupno povprečje hidrokscimetnih kislin so imeli ekstrakti, 
pripravljeni iz socvetij črnega bezga. Največje povprečne vrednosti HCA in tudi največja 
raznolikost vseh HCA so bile značilne za medvrstna križanca JANI/NI × cv. Black Beauty 
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JANI/NI. Iz rezultatov je razvidno, da je od hidrokscimetnih kislin vrsta S. nigra vsebovala 
3-kafeoilkininsko kislino, 4-kafeoilkininsko kislino in 5-kafeoilkininsko kislino (Todorović 
in sod., 2017). Tudi Kaack in Christensen (2010) podobno navajata, da so glavne fenolne 
kisline v čaju črnega bezga 5-O-kafeoilkininska in 1,5-di-O-kafeoilkininska kislina. 
 
Dadáková in sod. (2010) so raziskovali bioaktivne spojine v čajnih izvlečkih več znanih 
zdravilnih rastlinskih vrst. Največja vsebnost klorogenske kisline je bila zaznana pri vrsti 
S. nigra najmanjša pa pri vrsti Betula pendula. S. nigra je v primerjavi z vrsto B. Pendula 
vsebovala 6,6-krat več klorogenske kisline. Pri križancih z večja vsebnostjo HCA smo 
identificirali tudi nekatere druge HCA, kot so 3-feruloikininska kislina, 5-feruloilkininska 
kislina, 3-p-kumaroilkinska kislina in 5-p-kumaroilkinska kislina. 
 
Flavonoli so bili prisotni v nekaj manjši koncentraciji 20−60 % v primerjavi s 
hidrokscimetnim kislinami. Glede na poročanja Veberiča (2010) so flavonoli kot npr. 
izoramnetin, kvercetin, kempferol in miricetin bolj zastopani kot O-glikozidi. Medvrstni 
križanci JA/CER, JA/RAC in JANI/NI × cv. Black Beauty so imeli največjo povprečno 
vrednost glede vsebnosti izoramnetin glikozidov. Vsekakor so medvrstni križanci odstopali 
po vsebnosti skupnih izoramtetin glikozidov v primerjavi z analiziranimi vrstami. Tu je 
treba omeniti, da je bila za vrsto S. nigra značilna velika vsebnost izoramentin-3-
rutinozida, kar je v skladu s podatki, ki jih navajata Kaack in Christensen (2010). 
 
Iz skupine kvercetin glikozidov so bili v skoraj vseh analiziranih vzorcih prisotni 
kvercetin-3-rutinozid in kvercetin acetil heksozid. Kvercetin-3-rutinozid je glavni 
kvercetin v socvetjih črnega bezga (Kaack in Christensen, 2010; Mikulič-Petkovšek in 
sod., 2015b), v veliki vsebnosti pa je bil ugotovljen tudi v bezgovih plodovih (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2015a). V naših raziskavah so največjo vsebnost kvercetin-3-rutinozida 
imeli vrsta S. nigra JANI/CER JANI/NI in JANI/NI × cv. Black Beauty. Kvercetin-3-
glukozid je bil zaznan le pri S. nigra var. viridis in medvrstnemu križancu JA/RAC. 
Razlika v vsebnosti pa je bila neznatna. Glede skupnega povprečja kvercetinov v bezgovih 
čajnih ekstraktih je bila na prvem mestu S. nigra, na drugem medvrstni križanec JANI/NI, 
na zadnjem mestu pa vrsta S. cerulea, ki vsebuje 16,5- do 19,6-krat manj skupnih 
kvercetinov v primerjavi s prej omenjenima križancema. 
 
Dadáková in sod. (2010) navajajo, da čaj, pripravljen iz socvetij črnega bezga, vsebuje 
rutin in druge kvercetin glikozide. Največjo vsebnost skupnega kvercetina so evidentirali v 
čajih vrste Filipendula ulmaria in S. nigra. Čaj, pripravljen iz socvetij S. nigra, je vseboval 
največ rutina. Dokaj velike vsebnosti kvercetinov so identificirane tudi v kamiličnem čaju 
(Nováková in sod., 2010). 
 
Iz skupine flavanonov sta bila v socvetnih vodnih ekstraktih bezga zaznana dva naringenin 
heksozida. Največjo vsebnost naringenin heksozida 1 in naringenin heksozida 2 je imel 
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križanec JA/RAC. Ta križanec je na prvem mestu tudi glede na skupno povprečje 
flavanonov (Todorović in sod., 2017). Wilcox in sod. (1999) navajajo, da je naringenin le 
zmerno topen v vodi, vendar je bolj topen v organskih topilih, kot so alkohol. Podobno 
navajajo tudi (Mikulič-Petkovšek in sod., 2015b). 
 
Bezgova socvetja vsebujejo tudi kempferol glikozide, ki spadajo v skupino flavonolov. 
Uživanje kempferolov zmanjšuje verjetnost pojavljanja različnih bolezni, kot so rak in 
bolezni srca ter ožilja (Calderon-Montaño in sod., 2011). Kempferol-3-rutinozid in 
kempferol diheksozid sta bila zaznana pri vseh 14 genotipih, vključenih v analizo. 
Največja vsebnost kempferol-3-rutinozida je bila zaznana pri medvrstnem križancu 
JA/CER (65,73 mg 100 g
–1
 SM), najmanjša pa pri vrsti S. cerulea (11,14 mg 100 g–1 SM). 
Omenjeni medvrstni križanec je vseboval kar 27-krat večjo vsebnost kempferol-3-
rutinozida v primerjavi s starševsko vrsto S. cerulea. Kempferol diheksozid ramnozid je bil 
prisoten v čajih skoraj vseh medvrstnih križancev, pri vrstah pa le pri S. javanica. Ob 
upoštevanju vseh glikozidov kempferola so najbolj dragoceni socvetni vodni ekstrakti 
JA/CER, glede raznolikosti kempferolov pa so zanimivi S. cerulea, JA/CER, JA/RAC, 
JA/NI in JANI/NI. 
 
V povezavi z drugo zastavljeno hipotezo smo raziskali vsebnost in raznolikost fenolov v 
socvetnih vodnih ekstraktih vključenih vrst in medvrstnih križancev in jih primerjali s 
standardnimi čaji, pripravljenimi iz socvetij črnega bezga. Ugotovili smo, da so se 
statistično značilno razlikovali, kar potrjuje našo drugo hipotezo. Čaji, pripravljeni iz 
socvetij medvrstnih križancev, so se odlikovali po raznolikosti in večjih vsebnosti 
hidrokscimetnih kislin, glikozidov izoramnetina, kempferolov in flavononov. Značilna je 
bila tudi velika raznolikost glede glikozidov kvercetina, čeprav so čaji črnega bezga 
vsebovali največje skupne vsebnosti kvercetin glikozidov. 
 
Ena od posledic je bila tudi, da so se ekstrakti, pripravljeni iz socvetij medvrstnih 
križancev, v primerjavi z ekstrakti iz socvetij črnega bezga, razlikovali tudi po aromi. Kot 
navajajo Jensen in sod. (2000), so ključne arome pri bezgu tesno povezane z različnimi 
hlapnimi snovmi kot so aldehidi, alkoholi, estri, kisline. Večina avtorjev (npr. Jensen in 
sod., 2000; Kaack in sod., 2005; Kaack, 2008) razvršča aromatične spojine glede na 
vonjave (npr: sadne, cvetne, travne ipd.).  
 
Jorgensen in sod. (2000) so raziskovali hlapne snovi v svežih socvetjih črnega bezga in so 
ugotovili  so 59 spojin, od katerih 18 ni bilo prej opisanih v socvetjih te vrste bezga. Snovi 
kot so nerol oksid, hotrienol in nonanal so pomembno prispevali k socvetnemu vonju. 
Mnoge specifične socvetne vonjave so povezane s spojinami, kot so linalool, α-terpineol in 
4-metil-3-penten-2-on. Na sadni vonj imajo glavni vpliv pentanal, heptanal, in β-
damascenon. Vonji sveže trave so bili v prvi vrsti v povezavi s heksanalom, heksanolom in 
(Z)-3-heksenolom. 
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Pri naših raziskavah so socvetja pri medvrstnih križancih imela večjo vsebnost 
hidrokscimetnih kislin v primerjavi s  črnim bezgom. Posebno velike vsebnosti teh kislin 
so bile značilne za medvrstne križance JANI/NI × cv. Black Beauty in JANI/NI. V 
prihodnosti bi bilo koristno opraviti dodatne analize hlapnih snovi pri obstoječih 
materialih. Zanimivo bi bilo videt, ali obstajajo razlike v vsebnosti hlapnih snovi pri 
medvrstnih križancih in črnem ter modrem bezgu. 
 
Vsebnost hlapnih snovi je odvisna od sorte oz. genotipa. Vitova in sod. (2013) so 
analizirali hlapne snovi pri 16 sortah črnega bezga in ugotovili 36 pomembnih hlapnih 
hlapnih snovi. Največ so jih zaznali pri sortah 'Korsör', 'Pregarten' in 'Samdal'. Spojina, ki 
daje bezgu tipično aromo po marmeladi, je posledica β-damascenona. Specifičnost doberga 
okusa in arome so po omenjenih avtorjih v čvrsti povezavi z vsebnostjo aktivnih snovi, ki 
spadajo med hlapne arome. 
  
5.1.3 Analize sladkorjev in organskih kislin v ekstraktih socvetij bezga 
 
V prvem sklopu raziskav, povezanih z ekstrakti bezgovih socvetij, smo ugotavljali 
prisotnost sladkorjev in organskih kislin. V analize sladkorjev in organskih kislin smo 
vključili tri vrste (S. nigra, S cerulea, S. javanica), botanično vareteto S. nigra var. viridis 
in sedem medvrstnih križancev: JA/JANI, JA/RAC, JA/CER, JA/NI, JANI × cv. Black 
Beauty, JANI/CER in JANI/NI. Analizo sladkorjev in organskih kislin smo izvedli s 
pomočjo tekočinske kromatografije visoke ločljivosti (HPLC). 
 
Zanimalo nas je, ali obstajajo razlike glede vsebnosti sladkorjev in kislin med socvetji 
posameznih vrst in medvrstnih križancev. Pričakovali smo, da imajo nekateri medvrstni 
križanci v primerjavi s posameznimi vrstami večjo vsebnost sladkorjev in kislin. Raziskava 
je pokazala, da obstajajo značilne razlike med določenimi analiziranimi vzorci. 
 
Za socvetja vrste S. nigra in medvrstnega križanca JANI/CER so bile značilne največje 
vsebnosti glukoze in fruktoze. V primerjavi z drugimi analiziranimi vrstami in 
medvrstnimi križanci so bile vsebnosti skupnih sladkorjev 1,3- do 2,8-krat večje To 
pomeni, da bi lahko bili zelo uporabni za pripravo naravno sladkih čajnih ekstraktov. 
Bezgova socvetja se večinoma uporabljajo za proizvodnjo pijač, sladic in čajev (Mikulič-
Petkovšek in sod., 2015b). Medvrstni križanci JA/JANI, JA/NI in JANI/NI so, glede na 
celotno vsebnost sladkorjev, vsebovali 50 % saharoze. To je bila najverjetneje posledica 
velikega odstotka saharoze pri obeh starševskih vrstah (S. nigra in S. javanica). S. 
javanica, S. nigra in medvrstni križanec JA/NI so imeli 1,3- do 6-krat večjo vsebnost 
saharoze v primerjavi s drugimi analiziranimi vrstami in medvrstnimi križanci. 
 
Razlike med analiziranimi vrstami in medvrstnimi križanci so bile ugotovljene tudi glede 
vsebnosti organskih kislin. Med najbolj bogatimi je bila vrsta S. nigra. Vodni ekstrakti 
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socvetij vrste S. nigra so vsebovale do 2,5-krat več organskih kislin v primerjavi z drugimi 
vrstami in medvrstnimi križanci, ki smo jih vključili v analizo. Največjo vrednost razmerja 
med vsebnostjo sladkorjev in organskih kislin v ekstraktih socvetij smo izračunali pri 
medvrstnem križancu JA/NI, najmanjšo pa pri S. nigra var. viridis in medvrstnem križancu 
JANI/NI. Manjša vrednost omenjenega razmerja pomeni, da so ekstrakti bolj kislega 
okusa. 
 
Naša druga hipoteza (ki se delno nanaša na četrto hipotezo) glede razlik med analiziranimi 
vrstami in medvrstnimi križanci v vsebnostih sladkorjev, kislin in fenolov v ekstraktih iz 
bezgovih socvetij je bila v celoti potrjena. Med vrstami, vključenimi v analizo, je glede 
velike vsebnosti sladkorjev, organskih kislin in fenolov izstopala vrsta S. nigra. Medvrstni 
križanec JANI/CER je v primerjavi z drugimi križanci izstopal glede največje vsebnosti 
glukoze in fruktoze. Glede največje vsebnosti saharoze in največje vrednosti razmerja med 
sladkorji in organskimi kislinami je izstopal medvrstni križanec JA/NI. Glede skupne 
vsebnosti fenolnih spojin, v primerjavi z vrsto S. cerulea, so izstopali JANI × cv. Black 
Beauty, JANI/CER in JANI/NI. 
 
5.1.4 Sladkorji, organske kisline in skupni fenoli v ekstraktih plodov 
 
V drugi sklop raziskav smo vključili bezgove plodove. Rastlinski material za analizo 
sladkorjev, organskih kislin in skupnih fenolov v plodovih je bil enak kot pri analizi 
socvetij (tri vrste, sedem medvrstnih križancev in ena botanična varieteta vrste S. nigra). 
Sladkorje in organske kisline smo analizirali s pomočjo tekočinske kromatografije visoke 
ločljivosti (HPLC). 
 
Hipoteza 3 
 
Predpostavil smo (tretja hipoteza), da se bezgovi plodovi posameznih vrst in medvrstnih 
križancev razlikujejo po vsebnosti sladkorjev, kislin, antocianov in drugih fenolov. 
Statistično značilne razlike so to potrdile. 
 
Največjo vsebnost sladkorjev pri medvrstnih križancih smo ugotovili v plodovih JA/CER, 
najmanjšo pa pri plodovih JANI × cv. Black Beauty. Med vrstami glede vsebnosti skupnih 
sladkorjev je bila na prvem mestu S. cerulea (109,16 g/kg). Plodovi vrste S. nigra so imeli 
65,67 g/kg skupnih sladkorjev. Podobne podatke glede sladkorjev pri vrsti S. nigra 
navajajo Veberič in sod. (2009). Za vrsto S. canadensis in vrsto S. nigra podobne podatke 
navajajo Thomas in sod. (2015). 
 
Naslednja pomembna skupina, ki smo jo analizirali, so bile organske kisline. Vsebnosti 
skupnih organskih kislin so bile pri vrstah S. cerulea, S. nigra in botanični varieteti S. 
nigra var. viridis 6−9 % več v primerjavi z medvrstnimi križanci. Največjo vsebnost 
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citronske in jabolčne kisline smo zaznali pri vrsti S. nigra. Plodovi te vrste so pokazale 
največjo vsebnost skupnih organskih kislin (20,07 g/kg SVM). Podobne podatke navajajo 
tudi Mikulič-Petkovšek in sod. (2012b) ter Veberič in sod. (2009). Med medvrstnimi 
križanci sta imela največjo vsebnost organskih kislin JANI/NI in JA/JANI, kar nas navaja 
na zaključek, da je pri tem najverjetneje imela ključno vlogo genetska struktura vrste S. 
nigra. Najmanjše vsebnosti jabolčne, citronske in vinske kisline smo zaznali v plodovih 
medvrstnega križanca JA/RAC. Tu bi lahko predpostavili, da starševska vrsta S. racemosa 
verjetno nima velikega genetskega potenciala za sintezo organskih kislin (Ivančič, 2016). 
 
Eden od pomembnih parametrov kakovosti bezgovih plodov je razmerje med sladkorji in 
organskimi kislinami. Za sadje sladkega okusa so značilne manjše vsebnosti organskih 
kislin in velike ali zmerne vsebnosti sladkorja (Mikulič-Petkovšek in sod., 2007). Glede na 
naše analize se je razmerje med omenjenima skupinama organskih snovi gibalo med 3,27 
(S. nigra) in 9,00 (JA/CER). Naši rezultati kažejo, da so plodovi vrste S. nigra in 
medvrstnega križanca JANI × cv. Black Beauty bolj kislega okusa. 
 
Manj kislega okusa so plodovi medvrstnih križancev JA/RAC in JA/CER ter varietete S. 
nigra var. viridis. Plodovi križanca JA/RAC bi lahko bili problematični zaradi starševske 
komponente S. racemosa, ki ima plodove neužitne in povzročajo slabost zaradi vsebovanja 
toksičnih cianogenih glikozidov (Losey in sod., 2003). Isti avtorji navajajo, da cianogeni 
glikozidi, ki so prisotni v semenih rdečega bezga, zaviraju mikrobiološko razgradnjo 
semen, kar omogoča, da se lahko nepoškodovana semena ohranijo več kot sto let. Johanson 
in sod. (1997) so ugotovili, da semena vrste S. racemosa vsebujejo: α-linolensko, linolno 
oleinsko, palmitinsko in stearinsko kislino. Kljub temu, da plodovi in semena vrste S. 
racemosa vsebujejo cianogene glikozide, so se zaradi koristnih hranilnih snovi uporabljali 
v preteklosti (Losey in sod., 2003). Z dodatnimi križanji bi verjetno lahko vsebnost 
cianogenih glikozidov zmanjšali ali jih povsem odpravili. 
 
Bezgovi plodovi imajo v primerjavi z drugimi sadnimi vrstami razmeroma nizko vsebnost 
sladkorja v primerjavi z organskimi kislinami. 
 
Vsebnost skupnih fenolov, ki je bila določena, se je gibala med 2687 in 6831 mg 
ekvivalentne galne kisline (GAE)/kg. Podobne vrednosti navajajo tudi drugi avtorji 
(Akbulut in sod., 2009; Lee in Finn, 2007; Mandrone in sod., 2014). Vrednosti so bile 
odvisne od genotipa, okoljskih razmer in leta vzorčenja. Največ skupnih fenolov je bilo 
ugotovljenih v plodovih vrste S. nigra. Zanimivi so bili tudi medvrstni križanci JANI × cv. 
Black Beauty, JA/CER in JA/RAC, za katere je bil značilen sorazmerno veliki TPC (več 
kot 5000 mg/kg). Druge vrste in medvrstni križanci, ki so bili vključeni v analizo, so imeli 
od 1,5- do 2,5-krat manjšo vsebnost skupnih fenolov v primerjavi z vrsto S. nigra. 
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Večina avtorjev je primerjala skupno vsebnost fenolov pri bezgovih plodovih s skupno 
vsebnostjo fenolov s plodovi drugih sadnih vrst (borovnice, maline, črni ribez in črna 
murva) in ugotovili, da je pri bezgovih plodovih TPC 1,2-7-krat večji (Choi in Kwak, 
2014; Mikulič-Petkovšek in sod., 2012a; Mikulič-Petkovšek in sod., 2012b). 
  
Skupna vsebnost fenolov je zelo odvisna od načina ekstrakcije. Cosmulescu in sod. (2014) 
navajajo, da se je vrednost TPC pri ekstraktih črnega ribeza (pripravljenih z 80 % 
metanolom) gibala med 2620 in 5700 mg GAE/kg SVM, kar pomeni, da je bila večja v 
primerjavi z rezultati naše raziskave. 
 
Rezultati kažejo, da obstajajo znatne razlike glede vsebnosti sladkorjev, organskih kislin in 
skupnih fenolov med vrstami in medvrstnimi križancimi bezgov ter drugimi sadnimi 
vrstami. Za bezgove plodove so značilne manjše vsebnosti sladkorjev (47−109 g/kg SVM), 
zato jih lahko priporočamo kot dodatek zdravi prehrani. Najmanjšo vsebnost skupnih 
sladkorjev je imel medvrstni križanec JANI × cv. Black Beauty. Za plodove vrste S. nigra 
je značilna večja vsebnost citronske in vseh skupnih organskih kislin. To je v skladu s 
podatki, ki jih navajajo Veberič in sod. (2009) in Thomas in sod. (2015). Za plodove te 
vrste so značilne tudi velike vrednosti skupnih fenolov, kar ima za posledico povečano 
antioksidativno učinkovitost. 
 
V tretji hipotezi smo predpostavili, da se plodovi posameznih vrst in medvrstnih križancev 
bezga razlikujejo po vsebnosti antocianov. Profil antocianov smo analizirali v plodovih 13 
genotipov (S. cerulea, S. ebulus, S. racemosa var. miquelli, S. nigra. S. nigra var. viridis, 
JA/ RAC, JA/CER, JANI/CER, CER/NI, JA/JANI JA/NI, JANI/NI in JANI × cv. Black 
Beauty). Ugotovili smo 19 različnih antocianov, ki so se med vrstami in medvrstnimi 
križanci razlikovali po vsebnosti in tipu. Cianidin 3-O-sambubiozid in cianidin 3-O-
glukozid so dominirali v jagodah vrste S. nigra, kar je v skladu z ugotovitvami Veberiča in 
sod. (2009). Pri medvrstnih križancih s starševsko vrsto S. javanica je dominiral antocian 
cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid. 
 
Glede skupne vsebnosti vseh antocianov (TAA) je bil na prvem mestu medvrstni križanec 
JA/RAC (834,67 mg100 g
-1
). Sledijo mu JA/JANI, JANI × cv. Black Beauty in 
JANI/CER. Od vrst, vključenih v analizo, je bila na prvem mestu S. nigra (560,48 mg 100 
g
-1
), na drugem S. ebulus in na tretjem S. cerulea. Pomembna antociana, ki sta bila 
ugotovljena v bezgovih plodovih, sta cianidin-3,5-diglukozid in cianidin-3-O-
sambubiozid-5-O-glukozid. Cianidin-3,5-diglukozid smo ugotovili v plodovih vrste S. 
nigra in pri vseh medvrstnih križancih. Največjo vsebnost tega antociana je vseboval 
križanec JA/JANI (37,2 mg 100 g-1 SVM). Zanimivo je, da tega antociana sploh nismo 
zaznali pri drugih vrstah, vključenih v analizo. Zaznali pa smo ga pri nekaterih medvrstnih 
križancih, ki so imeli te starševske vrste vključene v analizo, kot sta JA/RAC in JA/CER. 
Todorović B. Raznolikost antocianov in drugih fenolnih snovi v medvrstnih križancih rodu Sambucus. 73 
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2018 
 
Domnevamo, da je vrsta S. javanica verjetno imela gene za sintezo tega antociana. Te vrste 
nismo vključili v analizo, saj zaradi avtoinkompatibilnosti ni bilo plodov za analizo. 
Drugi antocian, cianidin-3-O-sambubiozid-5-O-glukozid, je bil prisoten v koncentracijah 
med 3 in 44 % glede na vsebnost skupnih antocianov. Thole in sod. (2006) navajajo, da sta 
omenjena dva antociana med ključnimi v bezgovih jagodah. To se ujema tudi z rezultati 
nekaterih drugih avtorjev (npr. Braga in sod., 2002; Veberič in sod., 2009 ter Anton in 
sod., 2013). Med našimi medvrstnimi križanci je bila največja vsebnost cianidin-3-O-
sambubiozid-5-O-glukozida zaznana pri JA/CER in JANI × cv. Black Beauty. Pri vrstah S. 
ebulus in S. cerulea ju nismo zaznali. Največjo vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida smo 
ugotovili pri vrsti S. nigra). Veliko vsebnost tega cianidina sta imela tudi medvrstna 
križanca JANI/CER in JANI/NI. Če primerjamo vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida 
glede na povprečja skupnih antocianov, je na prvem mestu vrsta S. nigra (560,48 mg 100 
g
-1
, kar je 61 % TAA), na drugem mestu je S. cerulea (42 % TAA), na tretjem pa S. 
racemosa var. miquelli (6 % TAA). 
 
Plodovi S. nigra vsebujejo kombinacijo cianidin-3-O-sambibiozida in cianidin 3-O-
glukozida približno (95 % TAA). V naših vzorcih je bila vsebnost cianidin-3-O-
sambubiozida večja v primerjavi z vsebnostjo cianidin 3-O-glukozida. 
 
Vsebnost antocianov v jagodah črnega bezga je odvisna predvsem od sorte oz. genotipa 
(Kaack in Austed, 1998). Avtorja sta primerjala vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida, 
cianidin-3-O-glukozida v svežih plodovih 13 sort črnega bezga. Ugotovila sta, da je bila 
vsebnost cianidin-3-O-glukozida največja pri sortah 'Sampo' in 'Samidan', gibala se je med 
1199 in 1186 mg/100 g svežih plodov, najmanjša pa pri sorti 'Haschberg' (365 mg/100 g). 
Vsebnost cianidin-3-O-sambubiozida pa je bila največja pri sorti 'Samyl' (656 mg/100 g), 
najmanjša pa pri sorti 'Haschberg' (269 mg/100 g). 
 
Nekatere antociane nam je uspelo identificirati, saj so bili zaznani v zelo malih 
koncentracijah. Večinoma so bili prisotni v medvrstnih križancih. Večino teh antocianov in 
njihove vsebnosti smo omenili v rezultatih. 
 
Zanimivo je, da cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid in cianidin-3-(Z)-p-
kumaroil-sambubiozid-5-glukozid, ki sta bila prisotna pri križancu CER/NI, nista bila 
prisotna pri starševskih vrstah S. nigra in S. cerulea. 
 
Tega dejstva ni lahko obrazložiti, saj obstaja več možnosti. Bezgi so najverjetneje pretežno 
tujeprašni (Ivančič, 2002), kar se lahko vidi po stalni prisotnosti žuželk opraševalk na 
socvetjih, poleg tega pa lahko pri opraševanju sodelujejo tudi ptice, npr. vrabci, in veter. 
Posledično lahko sklepamo, da so bezgi pretežno heterozigotni. Homozigotne rastline 
imajo manjše možnosti za preživetje v primerjavi s heterozigotnimi. Najverjetnejša 
možnost so epistaze (interakcije med dvema ali več genskimi lokusi). Starševski vrsti 
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imata dominanten alel (enega ali oba) na dveh različnih genskih lokusih: S. nigra (A- bb), 
S. cerulea pa (aa B-), pogoj za sintezo nekega antociana pa je prisotnost vsaj enega 
dominantnega alela v obeh lokusih (A- B-). Druga možnost je recesivna epistaza. Da bi se 
sintetiziral določen antocian, morata biti npr. v lokusu A prisotna le recesivna alela, v 
lokusu B pa vsaj en dominanten alel (aa B-). Tretja možnost je lahko kumulativni učinek 
dveh ali več dominantnih alelov. Če imamo pri enem od staršev (A- bb), pri drugem pa (aa 
B-), bo vsebnost proučevanega antociana prenizka, da bi jo zaznali. Kumulativni učinek pa 
ima za posledico tako povišano koncentracijo, da jo lahko zanamo. Prisoten pa je lahko 
tudi heterotični učinek, ki sintezo antociana še poveča. Četrta možnost vključuje 
inhibitorne gene. Prisotnost dominantnega inhibitornega alela blokira sintezo nekega 
antociana. Antociana se bo sintetiziral le pri (ii) genotipih. Starša bi bila v tem primeru (Ii). 
Ta možnost je malo verjetna, saj bi bila le ¼ potomstva sposobna sintetizirati določen 
antocian (Ivančič, 2016). 
 
Dokaj drugače je pri medvrstnih križancih, ki so imeli vključeno S. javanica in S. 
racemosa. V glavnem so dominirali cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid in 
cianidin-3-(Z)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid antociani. Povprečja skupnih 
antocianov (TAA) so se razlikovala med vrstami in medvrstnimi križanci. Obetavni 
genotipi, ki imajo skupno povprečje (TAA) večje od 400 mg 100 g-1, so JANI/CER, JANI 
× cv. Black Beauty in S. nigra. Med zanimive spada tudi medvrstni križanec JA/CER, ki je 
imel skupno povprečje antocianov večje od 800 mg 100 g-1. Veliko manjše povprečje 
skupnih antocianov (TAA) je imela S. nigra var. viridis, kar se lahko poveže s sivo zeleno 
barvo njenih plodov. 
 
Glede na rezultate lahko trdimo, da so bezgovi plodovi dober vir antocianov in da so 
bogatejši v primerjavi z mnogimi drugimi vrstami sadja, kot so npr. jabolka, jagode ali 
breskve. V profilu antocianov obstajajo velike razlike glede na posamezne vrste in 
medvrstne križance. Nekateri medvrstni križanci imajo večjo vsebnost antocianov v 
primerjavi z vrstami (kar je tudi v skladu s tretjo hipotezo). 
 
Podatki raziskave imajo veliko praktično vrednost. Na eni strani nam lahko služijo pri 
izboru genotipov, ki imajo želeno vsebnost (običajno je to največja) antocianov. Optimalna 
sestava in vsebnost se lahko zelo razlikujeta od namena uporabe (npr. farmacevtski ali 
živilski industriji). Znano je, da so antociani dobri antioksidanti, ki imajo pozitiven učinek 
na zdravje ljudi. Podatki so lahko koristni tudi za načrtovanje žlahtnjenja (predvsem 
križanj in selecijskega postopka). 
 
V okviru drugega sklopa, povezanega z bezgovimi plodovi, smo se osredotočili na 
posamezne fenolne spojine. Glavni cilj je bil proučiti kemično sestavo in vsebnost fenolnih 
spojin v ekstraktu iz dozorelih plodov pri štirih vrstah bezgov (S. nigra. S. cerulea. S. 
ebulus in S. racemosa), dveh botaničnih varietetah (S. nigra. var. viridis in var. laciniata) 
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in osem medvrstnih križancih. Iz rezultatov je razvidno, da smo ugotovili 54 fenolnih 
spojin. Predpostavili smo, da obstajajo razlike v vsebnosti fenolnih spojin pri različnih 
vrstah in medvrstnih križancih (tretja hipoteza). Za ekstrakte bezgovih plodov je značilna 
večja raznolikost hidrokscimetnih kislin. Glede skupnega povprečja vsebnosti 
hidrokscimetnih kislin je bil na prvem mestu S. ebulus. Vseboval od 2- do 5,5-krat več 
HCA v primerjavi z drugimi analiziranim vrstami in medvrstnimi križanci. Za vrsto S. 
ebulis sta značilna tudi flavanola katehin in epikatehin. S. ebulus dominira kot vrsta z 
izjemno veliko koncentracijo skupnih flavonolov. Od medvrstnih križancih pa sta na vrhu 
JANI × cv. Black Beauty in JA/JANI. Tudi nekateri drugi avtorji (npr. Tasinov in sod., 
2013;  Anton in sod., 2013: Topuzović in sod., 2016) navajajo podatke o veliki vsebnosti 
skupnih polifenolov v plodovih vrste S. ebulus. Topuzović in sod. (2016) navajajo, da je 
vsebnost fenolnih spojin odvisna od topila in načina ekstrakcije. Ebrahimzadeh in sod. 
(2009) so ugotovili, da je bila skupna vsebnost fenolov in flavonoidov večja pri vodnem 
ekstraktu v primerjavi z metanolnim ekstraktom. 
 
Iz skupine flavanonov smo zaznali naringenin 1 in naringenin 2. Najbogatejši so bili 
plodovi vrste S. nigra. V plodovih drugih vzorcev so bile vsebnosti zelo majhne. Strukture 
flavanonov so večinoma reaktivne, tako da so podvrženi procesom hidroksilacije, 
glikozilacije in metilacije (Veberič, 2010). 
 
Iz skupine dihidrohalkonov smo v ekstraktu plodov vrste S. cerulea identificirali floridizin, 
ki je v povprečju vseboval 89,9 mg/kg SVM. Druge vrste in medvrstni križanci ga niso 
vsebovali. Primer dihidrohalkona je floridzin (floretin-2'-O-D-glukozid), ki je prisoten v 
jabolčnih listih in ima pomembno vlogo pri obrambnih sistemih rastline pred različnimi 
boleznimi (Hamauzu, 2006). 
 
Hipoteza 4 
 
To hipotezo smo omenili že pri analizi socvetnih ekstraktov in jo delno potrdili, saj so bile 
ugotovljene razlike med vključenimi vrstami medvrstimi križancimi tako glede fenolov kot 
tudi glede sladorjev in organskih kislin. V povezavi s to hipotezo so nas zanimale tudi 
razlike med vključenimi vrstami in medvrstnimi križanci glede vsebnosti fenolov, 
sladkorjev in organskih kislin v ekstraktih plodov. 
 
Če se ozremo na celotno analizo posameznih fenolnih spojin v bezgovih ekstraktih pri 
štirih analiziranih vrstah in osmih medvrstnih križancih, lahko zaključimo, da so bile 
ugotovljene velike razlike v vsebnosti in raznolikosti teh spojin. Kvercetin-3-rutinozid in 
5-kafeoilkininska kislina so glavne fenolne spojine pri vseh vrstah in medvrstnih križancih. 
Fenolne spojine, kot so 3-FQA, heksozid p-kumarne kisline, kvercetin heksozid pentozid, 
kvercetin acetilheksozid, izoramnetin acetil heksozid, kempferol diheksozid in drugi, so 
bile identificirane prvič pri nekaterih genotipih. 
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Pri nekaterih vzorcih smo ugotovili velike vsebnosti nekaterih flavonolov: 13 različnih 
kvercetin glikozidov, 7 kempferol glikozidov in 8 izoramnetin glikozidov. Plodovi vrste S. 
ebulus predstavljajo zelo dober vir hidrokscimetnih kislin, katehina, epikatehina in skupnih 
flavonolov. Za plodove tega bezga je ključen problem, da imajo neprijeten okus in se 
zaradi tega praktično zelo redko uporabljajo. 
 
Že prej smo omenili, da obstajajo velike razlike med vrstami in medvrstnimi križanci glede 
vsebnosti sladkorjev, kislin in antocianov. Velike razlike obstajajo tudi glede vsebnosti 
posameznih fenolov. Nekateri medvrstni križanci imajo v plodovih večje vsebnosti 
analiziranih spojin (sladkorjev, kislin antocianov in skupnih fenolov) v primerjavi s 
posameznimi starševskimi in/ali drugimi vrstami, kar v celoti potrjuje tretjo in četrto 
hipotezo. 
 
Naša obsežna raziskava, ki je obsegala ekstrakte socvetij in plodov najpomembnejših vrst 
bezgov in nekaj karakterističnih medvrstnih križancev, je pokazala, da med njimi obstajajo 
velike razlike. Kemična sestava posameznih križancev je prav gotovo vsaj delno povezana 
s kemično sestavo starševskih vrst. Vsaka vrsta ima svojo zapleteno evolucijo, ki se je 
najverjetneje odvijala skozi dolgo časovno obdobje. Vsaka vrsta se je prilagajala na neko 
specifično okolje, verjetno pa so se (vsaj nekatere vrste) prilagajale na več različnih okolij, 
kar se kaže po številnih podvrstah, varietetah in ekotipih in splošni okoljski 
prilagodljivosti. Ena od logičnih posledic je tudi ta, da so se tudi mnogi fiziološki procesi 
‘specificirali’ (Ivančič, 2016). 
  
Če se vrnemo k rezultatom naše raziskave, je očitno, da vključene starševske vrste ne 
sintetizirajo vseh sladkorjev, kislin, fenolnih (in mnogih drugih) spojin ali pa jih ne 
sintetizirajo v enaki meri. Medvrstna križanja, za katera na splošno mislimo, da 
pospešujejo evolucijo, lahko v našem primeru zelo popestrijo kemično sestavo socvetij, 
plodov in drugih uporabnih delov pri bezgih. Veliko število že oblikovanih medvrstnih 
križancev nas navaja na zaključek, da rod Sambucus najverjetneje ni evolucijsko zelo star, 
sicer bi bile fiziološko-genetke oz. reproduktivne bariere med posameznimi vrstami mnogo 
bolj izrazite, medvrstna križanja pa bi bila mnogo težje izvedljiva (Ivančič, 2016). 
 
Težko bi bilo z gotovostjo zaključiti, katera vrsta bi morala dominirati v kombinacijah 
medvrstnih križanj. Prav gotovo so najpomembnejše najbolj požlahtnjene oz. najbolj 
kultivirane vrste (S. cerulea, S. javanica, S. nigra). Med temi je glede na našo raziskavo na 
tej stopnji žlahtnjenja S. cerulea verjetno najbolj dragocena. Zanjo je značilna izjemno 
velika fenolna raznolikost. Njen pozitivni vpliv je viden tudi v njenih potomstvih. Da bi še 
izboljšali raznolikost fenolnih in drugih spojin v ekstraktih socvetij in plodov, bi bilo 
priporočljivo, da se sistematično vključujeta tudi drugi dve prej navedeni kultivirani vrsti. 
Prav tako pa bi bilo treba ponovno vključiti S. ebulus in S. racemosa. Divje in primitivne 
vrste (in/ali genotipi) so običajno povezani s številnimi težavami v žlahtnjenju (grenak 
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okus, cianogeni glikozidi (sambunigrin), ki lahko povzročajo prebavne in druge težave, 
nizka produktivnost) in zato se jim poskušamo izogniti, ali pa jih vključimo v program 
žlahtnjenja takoj na začetku (Ivančič, 2016). Buhrmester in sod. (2000) so ugotovili, da v 
severni Ameriki razširjena vrsta S. canadensis ne vsebuje glikozida sambunigrin. V 
kasnejših raziskavah so v devetih populacijah pri vrsti S. canadensis ugotovili, da so samo 
v eni populaciji vse rastline vsebovale cianovodikovo kislino, pri treh populacijah pa so jo 
vsebovale samo nekatere rastline (Buhrmester in sod., 2000). 
 
Da bi lahko vsaj malo ovrednotili dedovanje kemične sestave, bi bilo treba material 
pripraviti po principu ‘roditelj – potomstvo’ oz. ‘roditeljski par – dovolj veliko potomstvo’. 
Naša raziskava je v veliki meri pionirska. Materialov, ki smo jih tu raziskali, ni raziskoval 
še nihče. Kljub svoji nepopolnosti pomeni velik korak tako za praktično in teoretično 
žlahtnjenje kot tudi za kemično vrednotenje bezga. 
 
Na koncu lahko zaključimo, da je medvrstna hibridizacija pri bezgih smiselna. Omogoča 
dodatno genotipsko in fenotipsko variabilnost ter kombiniranje lastnosti, ki so prisotne 
ločeno pri posameznih starševskih vrstah. Prav tako se v potomstvih lahko pojavijo 
popolnoma nove lastnosti oz. lastnosti, ki niso prisotne pri nobeni starševski vrsti. 
 
5.1.5 Prispevek disertacije k znanosti 
 
 Naša raziskava je prva, v katero so bili sistematično in celostno vključeni ključne vrste 
in medvrstne križance bezgov. 
 Ugotovljnih je bilo nekaj sekundarnih metabolitov, ki pri bezgih še niso bili omenjeni. 
 Naši rezultati predstavljajo koristne informacije za nadaljnje delo na žlahtnjenju bezga 
s pomočjo medvrstnih križanj. Raziskava je pokazala, da je medvrstna hibridizacija pri 
žlahtnjenju bezgov pomembna. 
 Ugotovili smo, da so imeli ekstraktih plodov nekaterih medvrstnih križancev v 
primerjavi z analiziranimi starševskimi vrstami večje vsebnosti analiziranih spojin 
(sladkorji, kisline, antociani in skupni fenoli). 
 Socvetni vodni ekstrakti nekaterih medvrstnih križancev so se odlikovali z zelo veliko 
vsebnostjo in raznolikostjo nekaterih fenolov. 
 Nove kultivarje bo možno diverzificirati glede na namen gojenja. 
 Raziskava je pokazala, da je najpomembnejši rezultat medvrstne hibridizacije bezgov 
povečana pestrost kemične sestave. 
 Izkušnje z analizami sekundarnih metabolitov, ki smo jih dobili pri delu bezgi, bodo 
koristne pri raziskavah drugih sadnih vrst. 
 Ugotovili smo, da sta za gensko rekombiniranje oz. za križanja najbolj zanimivi vrsti S. 
cerulea in S. javanica, čeprav se zaradi svojih specifičnih lastnosti ne sme podcenjevati 
S. nigra. 
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 Ker je bezeg pomembna zdravilna rastlinska vrsta, bodo nekateri podatki o kemični 
sestavi pri različnih vrstah in medvrstnih križancih zelo uporabni v farmakologiji, 
živilski industriji in načrtovanju proizvodnje za specifične namene. 
 
5.2  SKLEPI  
 
V raziskavi smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
 Obstajajo signifikantne razlike glede vsebnosti sladkorjev, kislin in fenolov med 
socvetnimi vodnimi (čajnimi) ekstrakti posameznih analiziranih vrst in medvrstnih 
križancev. Med vrstami, vključenimi v analizo, je glede večje vsebnosti sladkorjev, 
organskih kislin in fenolov izstopala vrsta S. nigra. Glede velike vsebnosti sladkorjev 
je dominiral medvrstni križanec JANI/CER. Največja vrednosti razmerja med 
sladkorji in organskimi kislinami je bila določena pri križancu JA/NI. Glede skupne 
vsebnosti fenolnih spojin, kjer je bila na prvem mestu S. cerulea, so izstopali JANI × 
cv. Black Beauty, JANI/CER in JANI/NI. 
 
 Obstajajo statistično značilne razlike v vsebnosti in raznolikosti fenolov med 
socvetnimi vodnimi ekstrakti medvrstnih križancev in standardnimi čaji, 
pripravljenimi iz socvetij črnega bezga. Čaji, pripravljeni iz socvetij medvrstnih 
križancev, se odlikujejo po raznolikosti in visoki vsebnosti hidrokscimetnih kislin, 
glikozidov izoramnetina, kempferola in flavononov. Zanje je značilna tudi velika 
raznolikost glede glikozidov kvercetina, čeprav so čaji črnega bezga vsebovali 
največje skupne vsebnosti kvercetin glikozidov. 
 
 Pri socvetjh ekstrahiranih v metanolu smo ugotovili flavanole pri vrsti S. cerulea in 
medvrstnem križancu JA/CER za razliko od vodnih ekstraktov, ki ga niso vsebovale. 
 
 Plodovi posameznih vrst in medvrstnih križancev bezga se razlikujejo po vsebnosti 
sladkorjev, kislin, antocianov in drugih fenolov. Najmanjšo vsebnost skupnih 
sladkorjev je imel medvrstni križanec JANI × cv. Black Beauty. Za plodove vrste S. 
nigra je bila značilna večja vsebnost citronske, skupnih organskih kislin in skupnih 
fenolov. Med medvrstnimi križanci sta imela največjo vsebnost organskih kislin 
JANI/NI in JA/JANI, kar nas navaja na zaključek, da je pri tem najverjetneje imela 
ključno vlogo genetska struktura vrste S. nigra. Najnižje vsebnosti jabolčne, citronske 
in vinske kisline so bile ugotovljene v plodovih medvrstnega križanca JA/RAC. 
 
 Glede skupne vsebnosti vseh antocianov (TAA) so bili na prvem mestu ekstrakti 
plodov medvrstnega križanca JA/RAC. Od vrst, vključenih v analizo, je bila na prvem 
mestu S. nigra. Cianidin-3,5-diglukozid smo ugotovili v ekstraktu plodov vrste S. 
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nigra in pri vseh medvrstnih križancih. Največjo vsebnost cianidin-3,5-diglukozid je 
vseboval križanec JA/JANI. 
 
 Nekateri medvrstni križanci so imeli v ekstraktih plodov večje vsebnosti analiziranih 
spojin (sladkorjev, kislin, antocianov in skupnih fenolov) v primerjavi z analiziranimi 
vrstami. 
 
 Medvrstna hibridizacija pri bezgih ima velik vpliv na popestritev genotipske in 
fenotipske raznolikosti, ki se odraža v povečani variabilnosti kemične sestave in 
vsebnosti posameznih fenolnih spojin v ekstraktih socvetij in plodov. Omogoča tudi 
kombiniranje lastnosti, ki so prisotne ločeno v pri posameznih starševskih vrstah. 
Prav tako se v potomstvih lahko pojavijo povsem nove lastnosti oz. lastnosti, ki niso 
prisotne pri nobeni starševski vrsti. 
 
 Najboljši medvrstni križanci, na katerih bi bilo smiselno nadaljevati delo (tj. vključiti 
jih v nove genetske rekombinacije in/ali jih rekombinirati med seboj), so: JANI/CER, 
JA/CER JA/NI, JANI/NI, JA/RAC in  JANI × cv. Black Beauty. 
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6 POVZETEK (SUMMARY) 
 
6.1 POVZETEK  
 
Raziskava je obsegala kemične analize socvetij in plodov (bezgove jagode) nekaterih vrst 
in medvrstnih križancev bezga. Socvetja so bila analizirana pri vrstah Sambucus nigra, S. 
cerulea, S. javanica, botaničnih varietetah S. nigra var. viridis in S. nigra var. laciniata ter 
medvrstnih križancih S. javanica × S. racemosa (JA/RAC), S. javanica × S. cerulea 
(JA/CER), (S. javanica × S. nigra) × S. cerulea (JANI/CER), S. javanica × S. nigra 
(JA/NI), (S. javanica × S. nigra) × S. nigra (JANI/NI), S. javanica × (S. javanica × S. 
nigra) (JA/JANI), (S. javanica × S. nigra) × S. racemosa (JANI/SIB), ((S. javanica × S. 
nigra) × S. nigra) × Black Beauty ( JANI/NI × cv. Black Beauty), in (S. javanica × S. 
nigra) × Black Beauty (JANI × cv. Black Beauty). Rastlinski material, vključen v analizo 
bezgovih plodov, je bil zelo podoben tistemu pri analizi socvetij. Razlike so bile v tem, da 
so bile tu vključene tudi vrste S. ebulus in S. racemosa var. miquelli, manjkali pa sta vrsta 
S. javanica, botanična varieteta S. nigra var. laciniata. in medvrstni križanec JANI/NI × 
cv. Black Beauty. Od medvrstnih križancev je bil dodan S. cerulea × S. nigra (CER/NI). 
 
Ekstrakcije socvetij so obsegale dva postopka: ekstrakcijo v vodi (čajni ekstrakti oz. 
infuzije) in ekstrakcijo v metanolu. V vodnih ekstraktih so bile analizirane fenolne spojine 
(hidrokscimetne kisline (HCA), flavonoli (glikozidi izoramnetina, kvercetina in 
kempferolov) in flavanoni (naringenine)). V metanolnih ekstrakcijah so bile analizirane 
iste spojine kot v vodnih ekstraktih, s tem da so bili tu identificirani še nekateri drugi 
flavanoli (katehin, epikatehin, procianidin dimer 1, 2, 3 in 4 ter procianidin trimer 1 in 2). 
V ekstraktih socvetij so bili analizirani tudi sladkorji, organske kisline in skupne fenolne 
spojine. Ekstrakcije plodov so bile uporabljene za določanje fenolnih snovi ter sladkorjev 
in kislin. Določene so bile hidrokscimetne kisline (HCA), flavonoli (glikozidi 
izoramnetina, kvercetina in kempferolov), flavanoli (katehin, epikatehin procianidin 1 in 2) 
in flavanoni. Določena je bila tudi vsebnost sladkorjev, organskih kislin in skupne fenolne 
spojine. V ekstraktih plodov je bilo identificiranih 19 antocianov. Pomembna antociana, 
zaznana v teh ekstraktih, sta bila cianidin-3,5-diglukozid in cianidin-3-O-sambubiozid-5-
O-glukozid. 
 
Bezgova socvetja so bila vzorčena v polnem cvetenju, plodovi pa v polni zrelosti. 
Rastlinski material je bil posajen na polju genske banke Fakultete za kmetijstvo in 
biosistemske vede Univerze v Mariboru na Pivoli pri Hočah. Vzorčenje socvetja je 
potekalo leta 2013 od konca maja do polovice julija. Zaradi poznejšega cvetenja sta bili 
dve vrsti vzorčeni pozneje (S. cerulea konec julija in S. javanica v začetku avgusta). 
Pobrana socvetja smo posušili v suhih prostorih, in ko je bilo sušenje končano, smo 
socvetja shranili v papirnate vrečke, na katerih so bili zabeleženi vsi ključni podatki. 
Bezgove plodove smo pobirali postopno glede na čas dozorevanja posamezega materiala, 
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od konca avgusta do konca oktobra 2013. Pobrane plodove so bile shranjene v plastičnih 
vrečkah (skupaj z oznakami) v zamrzovalniku na temperaturi 20 ºC. 
 
Kemične analize smo opravili v laboratoriju Katedre za sadjarstvo, vinogradništvo in 
vrtnarstvo Oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. 
Identifikacijo fenolnih spojin, sladkorjev, organskih kislin in antocianov smo izvedli 
pomočjo (HPLC) aparata z detektorjem pri 280 nm (flavanoli), 310 nm (derivati 
hidroksicimetne kisline), 350 nm (flavonoli) in 530 nm (antociani). Posamezne fenolne 
snovi smo identificirali s pomočjo tekočinske kromatografije visoke ločljivosti. Mobilne 
faze, pretok in gradient smo povzeli po metodi Wanga in sod. (2002). Masni 
spektrofotometer z elektrorazpršilno ionizacijo (ESI) smo nastavili na pozitivno (za analizo 
antocianov) oz. negativno (druge fenolne skupine) ionizacijo. Identifikacija posameznih 
spojin je potekala s pomočjo primerjave retencijskih časov v več stopnjah ter z dodajanjem 
internih standardov. Skupno vsebnost fenolov smo določili s pomočjo Folin-Ciocalteau 
reagenta pri valovni dolžini 765 nm. 
 
Raziskava je pokazala, da obstajajo statistično značilne razlike med določenimi vrstami in 
medvrstnimi križanci. Med vrstami, vključenimi v analizo, je glede večje vsebnosti 
sladkorjev, organskih kislin in fenolov izstopala vrsta S. nigra. Ekstrakti socvetij večine 
vrst in medvrstnih križancev so vsebovale večje vsebnosti glukoze in fruktoze. Največje 
vsebnosti teh sladkorjev so bile zaznane pri vrsti S. nigra in medvrstnem križancu 
JANI/CER. Za vrsti S. javanica in S. nigra ter medvrstni križanec JA/NI so bile značilne 
1,3- do 6-krat večje vsebnosti saharoze v primerjavi s drugimi analiziranimi vzorcih. Za 
JA/NI pa je bilo značilno največje razmerje med sladkorji in organskimi kislinami. 
 
Velike razlike so bile tudi v vsebnosti organskih kislin. Zelo bogata je bila S. nigra, ki je 
vsebovala do 2,5-krat več skupnih organskih kislin v primerjavi z drugimi analiziranimi 
vrstami in medvrstnimi križanci. Največje vsebnosti citronske kisline so bile evidentirane v 
čajnih ekstraktih socvetij pri vrstah S. javanica in S. nigra. Glede skupne vsebnosti 
fenolnih spojin so bili najbolj bogati medvrstni križanci JANI × cv. Black Beauty, 
JANI/CER in JANI/NI, ki so v primerjavi z vrsto S. cerulea imeli do štirikrat večjo 
vsebnost skupnih fenolov. Skupna vsebnost fenolnih (TPC) spojin v infuzijah socvetij se je 
gibala med 7410 (S. cerulea) in 40,137 (S. nigra) mg GAE/kg SM. 
 
Analize, povezane s socvetji, so obsegale tudi primerjavo vodnih ekstraktov (infuzije) 
določenih vrst in medvrstnih križancev s standardnimi čaji črnega bezga. V primerjavi s 
standardnimi čaji bezga je bila zanje značilna velika pestrost in razlike v vsebnostih 
hidrokscimetnih kislin, flavonolov (glikozidov izoramnetina, kvercetina in kempferolov). 
Za čaje črnega bezga so bile značilne največje skupne vsebnosti kvercetinov. 
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Pri ekstrakciji socvetij s pomočjo metanola so glede raznolikosti in vsebnosti 
hidrokscimetnih kislin, ter flavonolov iztopali medvrstni križanci JANI/NI × cv. Black 
Beauty, JANI/NI, JANI/CER, JA/CER in JA/RAC in vrsta S. cerulea. Vsebnosti in 
raznolikost HCA ter flavonolov so bile podobne kot pri vodnih ekstraktih, vendar smo 
zaznali tudi flavanole v ekstraktu pri križancu JA/CER in njegovi starševski vrsti S. 
cerulea. Flavanolov v čajnih ekstraktih nismo zaznali. 
 
Analize plodov so pokazale, da obstajajo statistično značilne razlike glede vsebnosti 
sladkorjev, kislin, antocianov in drugih fenolov med vključenimi vrstami in medvrstnimi 
križanci. Plodovi S. cerulea so imeli največjo vsebnost skupnih sladkorjev. Med 
medvrstnimi križanci pa je bil na prvem mestu JA/CER, na zadnjem pa JANI × cv. Black 
Beauty. Za ekstrakte plodov vrste S. nigra je bila značilna velika vsebnost skupnih kislin in 
velika vsebnost skupnih fenolov. 
 
V ekstraktih plodov je bilo evidentiranih 19 antocianov, ki so se razlikovali po vsebnosti in 
tipu. Cianidin 3-O-sambubiozid in cianidin 3-O-glukozid sta dominirala v plodovih vrste S. 
nigra, pri medvrstnih križancih s starševsko vrsto S. javanica pa je dominiral antocian 
cianidin-3-(E)-p-kumaroil-sambubiozid-5-glukozid. 
 
Glede skupne vsebnosti vseh antocianov (TAA) je bil na prvem mestu medvrstni križanec 
JA/RAC, od vrst, vključenih v analizo, pa S. nigra. Cianidin-3,5-diglukozid je bil zaznan v 
plodovih vrste S. nigra in pri vseh medvrstnih križancih. Največjo vsebnost tega antociana 
je vseboval križanec JA/JANI.  
 
V pogledu posameznih fenolnih spojin so bile pri vrstah in medvrstnih križancih 
ugotovljene statistično značilne razlike. Kvercetin-3-rutinozid in 5-kafeoilkininske kisline 
so bile glavne fenolne spojine pri vseh vrstah in medvrstnih križancih. Plodovi vrste S. 
ebulus so bile bogate na hidrokscimetnih kislinah, katehinu, epikatehinu in skupnih 
flavonolih. Glede vsebnosti flavonolov sta bila na vrhu JANI × cv. Black Beauty in 
JA/JANI. Nekateri medvrstni križanci, so imeli v primerjavi s posameznimi starševskimi 
in/ali drugimi vrstami v plodovih večje vsebnosti skupnih fenolov. 
 
Raziskava je pokazala, da je medvrstna hibridizacija zelo pomembna za povečanje 
raznolikosti in vsebnosti fenolnih spojin v ekstraktih bezgovih socvetij in plodovih. Najbolj 
obetavni vrsti za genetsko rekombiniranje sta S. cerulea in S. nigra. Najzanimivejši 
medvrstni križanci za čajne ekstrakte so: JANI × cv. Black Beauty, JANI/CER in JANI/NI, 
za ekstrakte plodov pa JA/RAC, JA/JANI in JANI × cv. Black Beauty. 
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6.2 SUMMARY 
 
The study included chemical analyses of inflorescence and fruit extracts of certain species 
and interspecific hybrids of elderberries. The analysis of inflorescence extracts involved 
three species (Sambucus nigra, S cerulea, S. javanica), two botanical varieties (S. nigra 
var. viridis and S. nigra var. laciniata) and several interspecific hybrids (S. javanica × S. 
racemosa (JA/RAC), S. javanica × S. cerulea (JA/CER), (S. javanica × S. nigra) × S. 
cerulea (JANI/CER), S. javanica × S. nigra (JA/NI), (S. javanica × S. nigra) × S. nigra 
(JANI/NI), S. javanica × (S. javanica × S. nigra) (JA/JANI), (S. javanica × S. nigra) × S. 
racemosa (JANI/SIB), ((S. javanica × S. nigra) × S. nigra) × Black Beauty (JANI/NI × cv. 
Black Beauty), (S. javanica × S. nigra) × Black Beauty (JANI × cv. Black Beauty). The 
plant material is included in the analysis of fruit extracts was very similar to the one 
included in the analysis of inflorescences. The analysis of fruits, however, additionally 
included S. ebulus and S. racemosa var. miquelli but S. javanica, S. nigra var. laciniata and 
the interspecific hybrid JANI/NI × cv. Black Beauty were excluded. This analysis also 
included one additional interspecific hybrid (S. cerulea × S. nigra (CER/NI). 
 
Extractions of inflorescences involved two methods: extraction in water (tea extracts, 
infusions) and extraction in methanol. In aqueous extracts, we analyzed phenolic 
compounds (hydroxycinnamic acids (HCA), flavonols (isorhamnetin glycosides, quercetin, 
kaempferols) and flavanones (naringenin)). In methanol extractions, we analyzed the same 
compounds as in aqueous extracts and also some other flavanols (catechin, epicatechin, 
procyanidin dimer, 1, 2, 3, and 4, and procyanidin trimer 1 and 2). The inflorescence 
extracts were used for the analyses sugars, organic acids and total phenolic compounds. 
Fruit extracts were used for the determination of phenolic compounds, sugars and acids. 
We determined hydroxycinnamic acids (HCA), flavonols (isorhamnetin glycosides, 
quercetin, kaempferols), flavanols (catechin, epicatechin procyanidin 1 and 2) and 
flavanones. We also determined the contents of sugars, organic acids and total phenolic 
compounds. In fruit extracts, we identified 19 anthocyanins. Two important anthocyanins 
detected in these extracts were cyanidin-3,5-diglucoside and cyanidin-3-O-sambubiozid-5-
O-glucoside. 
 
Elderberry inflorescences were sampled in full flowering, and fruits in full maturity. The 
plant material was growing in the field of the gene bank of the Faculty of Agriculture and 
Life Sciences, University of Maribor, in Pivola near Hoče (NE Slovenia). The sampling of 
inflorescences took place in 2013, from late May to late July. Two species were sampled 
later due to late flowering (S. cerulea at the end of July and S. javanica in early August). 
The collected inflorescences were dried in a dry room, and when the drying was 
completed, we stored them in labelled paper bags. The fruits were collected gradually from 
the end of August until the end of October 2013, according to the time of maturation. The 
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collected fruits were stored in labelled plastic bags inside a freezer at a temperature of 20 
°C. 
 
Chemical analyzes were performed in the laboratory of the Section of Fruit Growing, 
Viticulture and Horticulture of the Department of Agronomy, Biotechnical Faculty, 
University of Ljubljana. The identification of the phenolic compounds, sugars, organic 
acids and anthocyanins was carried out using the HPLC apparatus with a detector at 280 
nm (flavanols), 310 nm (derivatives of hydroxycinnamic acid), 350 nm (flavonols) and 530 
nm (anthocyanins). Individual phenolic substances were identified using high performance 
liquid chromatography. The mobile phase, flow rate and the gradient were following the 
method of Wang et al. (2002). The mass spectrophotometer with electrodispersal 
ionization (ESI) was set to a positive (for the analysis of anthocyanins) or to negative (the 
other phenolic groups) ionization. The identification of individual compounds was carried 
out by comparing the retention time in several stages, with the addition of internal 
standards. The total content of phenols was determined using the Folin-Ciocalteu reagent 
at a wavelength of 765 nm. 
 
The survey showed that there were statistically significant differences among certain 
species and interspecific hybrids. Among the species included in the analysis, higher 
contents of sugars, organic acids and phenols were characteristic for S. nigra. The 
inflorescence infusions of the majority of analysed species and interspecific hybrids 
contained bigger content of glucose and fructose. Maximum contents of these sugars were 
determined in S. nigra and the interspecific hybrid JANI/CER. S. javanica, S. nigra and the 
interspecific hybrid JA/NI were characterized by 1.3 to 6-fold higher contents of sucrose 
when compared with other analysed materials. JA/NI was also characterised by the 
maximum ratio between sugars and organic acids. 
 
Significant differences were also in the contents of organic acids. S. nigra was very rich 
when compared to other analyzed species and interspecific hybrids, and contained up to 
2.5 times more total organic acids. The maximum contents of citric acid were recorded in 
tea extracts of inflorescences of S. javanica and S. nigra. With the regard to the total 
content of phenolic compounds, the richest were interspecific hybrids JANI × cv. Black 
Beauty, JANI/CER and JANI/NI, having up to four times higher contents. The total 
content of phenolic compounds (TPC) in inflorescence infusions ranged from 7410 (S. 
cerulea) to 40.137 (S. nigra) mg GAE/kg DW. 
 
Analyzes associated with inflorescences also included a comparison of tea extracts (tea 
extracts) of certain studied species and interspecific hybrids with standard black elderberry 
tea. It was found that aqueous extracts of certain species and interspecific hybrids were 
characterized by a high diversity and high differences in contents of hydroxycinnamic 
acids, flavonols (isorhamnetin glycosides, quercetins and kaempferols) but the standard 
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black elderberry tea was characterized by the highest total content quercetins. In 
inflorescence extracts based on methanol, the highest level of diversity, and content of 
hydroxycinnamic acids and flavonols were determined in interspecific hybrids JANI/NI × 
cv. Black Beauty, JANI/NI, JANI/CER, JA/CER and JA/RAC and the species S. cerulea. 
The contents and diversity of HCA and flavonols were similar to aqueous extracts, 
however, flavanols were determined in methanol extracts of JA/CER and its parent S. 
cerulea. Flavanols in tea extracts were not detected. 
 
Analyses of fruit extracts revealed that there were statistically significant differences in the 
content of sugars, acids, anthocyanins, and other phenolic substances among the studied 
species and interspecific hybrids. The fruits of S. cerulea had the highest content of total 
sugars. Among the included interspecific hybrids, the first place belonged to JA/CER and 
the last to JANI × cv. Black Beauty. Fruit extracts of S. nigra were characterized by a 
higher content of the total acids and total phenols. 
 
In fruit extracts, we determined 19 anthocyanins, which varied according to the 
concentration and type. Cyanidin 3-O-sambubioside and cyanidine 3-O-glucoside 
dominated in fruit extracts of S. nigra, while anthocyanin cyanidin-3-(E)-p-coumarol-
sambubioside-5-glucoside dominated in interspecific hybrids involving the parent S. 
javanica. 
 
Regarding the total concentration of anthocyanins (TAA), the richest interspecific hybrid 
was JA/RAC, and among the species, the first place belonged to S. nigra. Cyanidin-3,5-
diglucoside was detected in fruits of S. nigra and all interspecific hybrids. The maximum 
content of anthocyanin was determined in the fruits of JA/JANI. 
 
Regarding individual phenolic compounds, we determined statistically significant 
differences among the studied species and interspecific hybrids. Quercetin-3-rutinoside and 
5-caffeoylquinic acid were major phenolic compounds found in fruits of analysed species 
and interspecific hybrids. The fruits of S. ebulus were rich in hydroxycinnamic acids, 
catechin, epicatehin and total flavonols. Regarding the content of flavonols, the richest 
were JANI × cv. Black Beauty and JA/JANI. Some interspecific hybrids, compared with 
their individual parents and/or other species were characterised by higher contents of total 
phenolics. 
 
The study revealed that interspecies hybridization can be very useful in order to increase 
the diversity and contents of phenolic compounds in the extracts elderberry inflorescences 
and fruits. The most promising parental species for genetic recombination are S. cerulea 
and S. nigra. The most interesting interspecific hybrids for tea extracts are JANI × cv. 
Black Beauty, JANI/CER and JANI/NI, while for fruit extracts are JA/RAC, JA/JANI and 
JANI × cv. Black Beauty. 
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